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Vorwort. 


Mit  der  Herausgabe  der  vorliegenden  sechsten  Auflage  seines 
Buches  verbindet  der  Verfasser  —  wie  es  auch  bei  den  früheren  Auf- 
lagen* der  Fall  war  —  die  Absicht,  dem  Mediciner,  und  zwar  dem 
Studierenden  ebenso  wie  dem  Arzte,  eine  kurzgefasste,  das  Wesentliche 
vollständig  bringende  Einführung  in  das  praktische  Studium  der  Bak- 
terienwissenschaft zu  geben ;  der  Wissenschaft,  mit  welcher  fast  jeder 
einzelne  Zweig  der  Medicin  mehr  oder  weniger  nahe  Berührungspunkte 
besitzt,  und  deren  Bedeutung  för  die  Medicin  ständig  im  Wachsen  be- 
griflen  ist. 

Wie  in  den  früheren  Auflagen,  so  hat  auch  in  der  jetzigen  die 
mikroskopische  Technik  besondere  Berücksichtigung  gefunden; 
lehrt  doch  die  Erfahrung,  wie  viel  Mühe  dem  Anfänger  speciell  der 
Gebrauch  des  Mikroskopes,  und  zwar  gerade  die  elementare,  ma- 
nuelle Technik,  macht. 

Die  neue  Auflage  ist  gegen  die  vorige  nicht  unwesentlich  ver- 
ändert. Der  Text  ist  sorgfaltig  revidiert  worden;  eine  Reihe  von  Ab- 
schnitten sind  von  Grund  aus  umgearbeitet,  andere  neu  eingefügt 
worden.  Eine  erhebliche  Erweiterung  des  Umfanges  des  Buches  hat 
sich  dabei  nicht  vermeiden  lassen. 

Bei  der  Revision  der  photographischen  Tafeln  hat  der  Verfasser 
Veranlassung  gefunden,  von  den  90  Photogrammen  der  fünften  Auf- 
lage 16  wegzulassen:  dafür  sind  19  neue  Photogramme  zugefügt  worden. 


*  Die  erste  Auflage  erschien  im  Juli  1890,  die  zweite  im  März  1891, 
die  dritte  im  August  1893,  die  vierte  im  August  1895,  die  fünfte  im  Januar 
ISyS.  Von  den  letzteren  beiden  erschienen  1897  bezw.  1899  Übersetzungen  in 
russischer  Sprache,  besorgt  durch  Herrn  Dr.  med.  P.  K.  II  all  er  in  Ssaratow. 
Die  fünfte  Auflage  >mrde  durch  Herrn  Dr.  Fr.  Marino  in  das  Italienisolio 
übertragen  (erschienen   1902). 


IV  Vorwort. 

SO  dass  der  gegenwärtigen  Auflage  93  Photogramme  beigegeben  werden ; 
von  diesen  sind  90  in  Lichtdruck,  3  in  Autotypie  reproduciert.  Die  den 
Phütogrammen  zu  Grunde  liegenden  Aufnahmen  stellte  der  Verfasser 
zum  allergrössten  Teile  nach  eigenen  Präparaten  her. 

Auf  p.  XII  finden  sich  eine  Reihe  von  Druckfehlern  etc. 
aufgeführt.  Die  entsprechenden  Stellen  wolle  man  vor  dem  Gebrauche 
des  Buches  berichtigen. 

Berlin,  im  December  1905. 

Dr.  Carl  Günther. 
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Einleitung. 


Unter  der  Bezeichnung  „Bakterien"  fasst  man  eine  Gruppe 
kleinster  einzelliger  organischer  Wesen  zusammen,  welche,  ihrer  grossen 
Mehrzahl  nach,  in  physiologischer  Beziehung  den  Pilzen  nahe  stehen 
und  sich  durch  Teilung  des  Einzelindividuums  in  zwei  Individuen, 
durch  Spaltung,  vermehren.  Man  spricht  deshalb  auch  von  Spalt- 
pilzen, Schizomyceten,  und  gebraucht  diese  Ausdrücke  synonym 
mit  dem  Ausdrucke  Bakterien.  Auch  die  Bezeichnungen  Mikro- 
organismen, Mikrobien,  sind,  im  engeren  Sinne  verstanden,  für 
diese  Gebilde  vielfach  in  Gebrauch.  (Im  weiteren  Sinne  rechnet  man 
zu  den  „Mikroorganismen"  ferner  die  Schimmelpilze  [Fadenpilze, 
Hyphomyceten] ,  die  Hefepilze  [Sprosspilze,  Blastomyceten] ,  dann  ge- 
wisse niedere  Algen,  endlich  die  niedersten  tierischen  Organismen 
[Protozoen]). 

Die  ausserordentliche  Verbreitung  der  Bakterien  in  der  Natur  hat 
die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  schon  frühzeitig  auf  sie  gelenkt.  Der 
Erste,  welcher  die  uns  geläufigen  Bakterienformen  gesehen  und  ab- 
gebildet hat,  war  Leeuwenhoek  in  Delft  (Holland)  1683.  Der 
geniale  Beobachter  sah  diese  „Tierchen"  mit  Hülfe  stark  vergrössemder 
einfacher  Linsen,  die  er  sich  selbst  geschliffen  hatte,  in  seinem  Zahn- 
belage und  in  anderen  Flüssigkeiten.  Seit  jener  Zeit  und  dann  nament- 
lich seit  den  dreissiger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts,  nachdem 
das  Mikroskop  gewaltige  Verbesserungen  erfahren  hatte,  hat  man  den 
kleinsten  Lebewesen  die  Aufmerksamkeit  zugewendet.^ 


*  Bezüglich  der  Geschichte  der  Bakterienlehre  verweise  ich  auf:  Loef  fler, 
Vorlesungen  über  die  geschichtliche  Entwickelung  der  Lehre  von  den  Bakterien. 
L  Teil.     Bis  zum  Jahre  1878.    Leipzig  1887. 
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Aber  erst  die  letzten  Jahrzehnte  sind  es  gewesen,  welche  ein 
fruchtbringendes  Studium  dieser  Gebilde  in  grösserer  Ausdehnung  er- 
möglicht haben;  erst  seit  dieser  Zeit  können  wir  von  einer  bakterio- 
logischen „Wissenschaft"  sprechen.  Um  das  recht  zu  ver- 
stehen, müssen  wir  uns  den  jetzigen  und  den  früheren  Zustand  ver- 
gegenwärtigen. Jeder,  nicht  bloss  der  Arzt,  sondern  jeder  Laie,  spricht 
jetzt  von  Tuberkelbacillen,  von  Milzbrandbacillen.  In  diesen  Worten 
liegt  ohne  Weiteres  die  Ueberzeugung,  dass  damit  von  einander 
verschiedene  Bacillenarten  gemeint  seien,  dass  der  Tuberkel- 
bacillus  seine  specifischen  Eigenschaften  habe,  und  dass  diese  von  den 
specifischen  Eigenschaften  des  Milzbrandbacillus  verschieden  seien;  es 
3/ow  liegt  darin  die  Ueberzeugung,  dass  das  Gebiet  der  kleinen  Organismen 
ebenso  aus  einzelnen,  je  durch  charakteristische  konstante  Merkmale 
gekennzeichneten  Species  zusammengesetzt  ist,  wie  das  in  allen 
übrigen  Abteilungen  der  lebenden  Natur  der  Fall  ist.  Die  Erkennt- 
nis dieser  so  einfach,  so  selbstverständlich  erscheinenden  Tatsache  hat 
aber  erst  errungen  werden  müssen.  Wenn  man  daran  denkt,  dass  nur 
erst  etwa  vier  Jahrzehnte  uns  von  dem  Zeitpunkte  trennen,  wo  ernste 
wissenschaftliche  Männer  eine  Entstehung  der  Bakterienvegetationen 
in  unseren  Gefassen  durch  Urzeugung,  durch  Generatio  aequi- 
voca,  noch  für  möglich  hielten,  wo  es  erst  bewiesen  werden  musste, 
dass  ohne  das  Vorhandensein  von  entwickelungsfahigen  Keimen  Bak- 
terienvegetationen nie  auftreten,  wenn  wir  dies  bedenken,  so  wird  es 
uns  nicht  Wunder  nehmen,  dass  noch  vor  dreissig  Jahren  von  mehre- 
ren berühmten  Seiten^  auf  Grund  experimenteller  Untersuchungen 
die  Existenz  verschiedener  Species  bei  den  Bakterien  direkt  in  Abrede 
gestellt  resp.  die  Abgrenzung  derselben  in  einzelne  Species  nicht  für 
zwingend  erachtet  wurde.  Dass  dieses  möglich  war,  erklärt  sich  aus 
Folgendem:  Man  hatte  zwar  optische  Hülfsmittel,  die  Bakterien  zu 
sehen;  man  kannte  die  Formen,  unter  denen  sie  auftreten,  sehr  gut; 
man  verstand  aber  nicht,  aus  einem  Bakteriengemenge  das  einzelne 
Individuum,  die  einzelne  Zelle  herauszunehmen  und  für  sich,  isoliert, 
in  ihrer  Weiterentwickelung  und  in  ihrem  gesamten  Verhalten  zu 
studieren. 

Dem  genialen  Blicke  Robert  Kochs  war  es  vorbehalten,  die 
Schwierigkeiten  in   diesem  Punkte   zu   beseitigen.     Durch   Einführung 


^  cf.  Th.  Billroth,  Untersuchungen  über  die  Vegetationsformen  von 
Coccobacteria  septica  etc.  Berlin  1874.  p.  35.  —  C.  v.  Nägeli,  Die  niederen 
Pilze  in  ihren  Beziehungen  zu  den  Infektionskrankheiten  und  der  Gesundheits- 
pflege.    München  1877.    p.  20. 
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einer  neuen,  überaus  einfachen  Methodik  gelang  es  Koch,  die  einzelne 
Bakterienzelle  zu  isolieren  und  das  Verhalten  der  isolierten  Bakterien- 
zelle unter  den  verschiedensten  äusseren  Bedingungen  weiter  zu  ver- 
folgen. Hierbei  wurde  sofort  die  Erkenntnis  gewonnen,  dass  unter 
gleichen  Bedingungen  nicht  alle  Bakterienzellen  sich  gleich  verhalten, 
sondern  dass  es  sich  bei  den  Bakterien  um  eine  grosse  Reihe  von 
einander  verschiedener  Arten  handelt,  deren  jede  durch  ein  ihr  eigen- 
tümliches, specifisches  Verhalten  charakterisiert  ist.  Diese  Erkenntnis 
ist  der  Grundstein,  auf  dem  allein  sich  eine  wissenschaftliche  Erforschung 
des  Gebietes  aufbauen  konnte.  Nur  die  Isolierung  der  einzelnen  Art 
ermöglichte  es,  ihre  Eigenschafben  festzustellen,  ihre  Lebensbedingungen, 
ihre  Lebensäusserungen  kennen  zu  lernen. 

Die  glänzenden  Entdeckungen,  welche  dieser  erste  Schritt  aus 
dem  Dunkel  in  das  Helle  zur  unmittelbaren  Folge  hatte,  namentlich 
die  Entdeckungen  auf  medicinischem  Gebiete,  haben  das  allgemeine  Liter- 
esse der  Gebildeten  der  Bakteriologie  zugewandt.  Für  das  erspriess- 
liche  Wirken  des  modernen  Arztes  aber  ist  es  eine  conditio  sine  qua 
non  geworden,  sowohl  sich  mit  den  Lebenseigenschaften  der  Bakterien 
im  Allgemeinen  vertraut  zu  machen,  wie  auch  die  speciellen  Bakterien- 
arten, die  bei  der  Entstehung  von  Krankheiten  eine  Rolle  spielen,  des 
Näheren  kennen  zu  lernen.  Denn  auf  der  ersteren  Kenntnis  beruhen 
die  wichtigsten  Teile  unserer  modernen  Hygiene  im  Allgemeinen,  auf 
ihr  beruhen  Desinfektion  und  Antiseptik,  beruht  die  chirurgische  Asep- 
tik  mit  ihren  glänzenden  Resultaten;  die  Kenntnis  der  speciellen 
Lebenseigenschaften  der  Krankheitserreger  aber  weist  uns  allein  mit 
Sicherheit  den  Weg,  den  eine  rationelle  Prophylaxis  gegen  die 
einzelnen  Seuchen  zu  beschreiten  hat. 

Mit  diesen  Punkten  ist  jedoch  der  praktische  Nutzen  der  Bakte- 
riologie nicht  erschöpft  Die  Entdeckungen  der  letzten  Jahre  weisen 
mit  Sicherheit  darauf  hin,  dass  die  Bakterienwissenschaft  berufen  ist, 
auch  für  die  Heilkunde  im  engeren  Sinne,  für  die  Therapie,  von 
grösster  Bedeutung  zu  werden. 

Die  folgenden  Blätter  stellen  sich  die  Aufgabe,  den  medicinischen 
Leser  in  das  Gebiet  der  modernen  Bakterienwissenschaft,  soweit  deren 
Kenntnis  für  ihn  ein  unumgängliches  Bedürfnis  ist,  einzuführen;  dem 
Bedürfhisse  des  Arztes  entsprechend  soll  die  mikroskopische 
Technik  hierbei  besonders  berücksichtigt  werden.  Wir  werden  uns 
zunächst  mit  der  allgemeinen  Morphologie  und  Systematik 
der  Bakterien,  mit  der  allgemeinen  Betrachtung  ihrer  Lebens- 
bedingungen und  Lebensäusserungen  zu  beschäftigen  haben, 
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um  uns  dann  der  allgemeinen  Untersuchungsmethodik  zu- 
zuwenden. Dann  werden  wir  das  Gebiet  der  krankheitserregen- 
den Bakterien  im  Allgemeinen  und  im  Anschlüsse  daran  die 
wichtigeren  einzelnen  pathogenen  Bakterienarten  zu 
betrachten  haben;  anhangsweise  sollen  auch  anderen  Gruppen 
angehörige  pathogene  Mikroorganismen  Envähnung  finden. 
Endlich  werden  wir  auch  einige  der  bekannteren  nicht  patho- 
genen Arten  behandeln. 


A.  Allgemeines. 


Morphologie,  Systematik,  Lebensbedingungen  und 
Lebensäusserungen  der  Bal<terien. 

Beobachtungs-  und  Züchtungsmethoden. 


L 

Allgemeine  Morphologie  und  Systennatik 
der  Bakterien. 


Ein  natürliches  System  der  Bakterien  aufzustellen  ist  bisher 
nicht  gelungen.  Diese  Aufgabe  zu  lösen  bleibt  einer  späteren  Zeit  vor- 
behalten. Ein  natürliches  System  ordnet  die  einzelnen  Species  nach  den 
natürlichen  Verwandtschaften,  wie  sie  sich  aus  der  vergleichenden  Be- 
trachtung sämtlicher  Eigenschaften  der  einzelnen  Arten  ergeben; 
ein  künstliches  System  greift  ein  einzelnes  in  die  Augen  fallendes 
Merkmal  heraus  und  gruppiert  danach.  Da  nun  die  Bakterienkunde 
eine  noch  junge  Wissenschaft  ist,  und  da  demgemäss  die  Eigenschaften 
auch  der  wichtigsten  Bakterienarten  bis  jetzt  nur  unvollkommen  be- 
kannt sind,  so  müssen  wir  uns  vor  der  Hand  noch  mit  einer  künst- 
lichen Klassificierung  begnügen.  Ferdinand  Cohn  griff,  als  er 
1872  sein  System^  der  Bakterien  aufstellte,  das  Merkmal  der  Form 
heraus;  nach  der  Form  der  Einzelzellen  und  nach  der  Form  der  Ver- 
bände, in  denen  diese  Einzelzellen  auftreten,  teilte  er  die  Bakterien 
ein.  Diese  Art  der  Einteilung  ist  auch  heute  noch  die  allgemein  ge- 
bräuchliche. Wir  unterscheiden  danach  drei  grosse  Gruppen :  Kugel- 
bakterien  (Mikrokokken ,  Kokken),  Stäbchenbakterien  (Ba- 
cillen) und  Schraubenbakterien  (Spirillen).* 

Die  Eugelbakterien,  Mikrokokken,  stellen  in  einem  ge- 
wissen Entwickelungsstadium  (d.  h.  unmittelbar  nach  vollendeter  Teilung 

»  F.  Cohn.  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen.  Bd.  1.  Heft  2.  1872. 
p.  146. 

*  In  einem  neuerdings  von  W.  Migula  (System  der  Bakterien.  Hand- 
buch der  Morphologie,  Entwickelungsgeschichte  und  Systematik  der  Bakterien. 
I.  Band.  Allg.  Teil.  Jena.  Fischer.  1897.  p.  47)  aufgestellten  System  spielt 
für  die  Klassificierung  neben  der  Form  der  Zelle  und  der  Zcllverbände  eine 
wichtige  Rolle  die  Existenz  resp.  Niclitexistenz  von  Bewegungsorganen  (Geissein) 
an  der  Bakterienzelle  und  die  Art  und  Weise,  wie  diese  Organe  der  Zelle 
angeheftet  sind. 
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der  Mutterzelle)  kugelrunde  Zellen  dar;  die  Stäbchenbakterien, 
Bacillen,  sind  Cylioder  von  kreisfürmigem  Querschnitt,  deren  Längs- 
achse den  Querdurch niesser  an  Ausdehnung  ühertrifil;  die  Schrauben- 
bakterien,  Spirillen,  sind  schraubenartig,  kurkzieherförmig  ge- 
wundene Gebilde.  Nach  de  Bary^  lassen  sich  die  drei  Formtypen 
am  besten  veranschaulichen  durch  bezw.  eine  Billardkiigel,  einen  Blei- 
stift und  einen  Korkziehen  {Es  darf  jedoch  an  dieser  Stelle  nicht 
Terschwiegen  werden,  dass  eine  scharfe  Ti^ennung  zwischen  „Mikro- 
kokken'*  und  „Bacillen'*  in  der  Praxis  häufig  recht  schwierig  sein  kann. 
So  erklärt  es  sich,  dass  die  heute  gültige  Nomenklatur  manche  Arten 
zu  den  Kokken  stellt,  hei  denen  die  Zellen  unmittelbar  nach  voll- 
endeter Teilung  von  der  Kugelgestalt  abweichen.)  Auf  Tatl  I,  Fig.  1  ist 
ein  Bakteriengemisch  dargestellt,  welches  Bakterien  aus  der  Mundhöhle 
zeigt.  Man  lindet  hier  Angehörige  jedes  der  oben  genannten  drei  Form- 
typen. Das  Bild  ist  bei  lOOOfacher  Vergrösserung  hergestellt;  bei 
derselben  Vergrösserung  sind  auch  die  folgenden  Photogramme  auf- 
genommen; die  Bilder  lassen  also  eine  unmittelbare  Grössen vergleichung 
der  dargestellten  Bakterien  zu.  Es  fällt  an  diesen  Bildern  ohne 
Weiteres  auf,  dass  es  lange  und  kurze,  dicke  und  schmale  Bakterien 
gibt.  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Dicke  der  Bakterien- 
zellen sich  nach  Zehntausendsteln  eines  Millimeters  bemisst,  die  Länge 
nach  Tausendsteln.  Es  gibt  aber  nicht  seltene  Ausnahmen,  in  denen 
die  Dicke  einer  Bakterienzelle  '/^(^^nim,  1  u  (Mikron),  überschreitet^ 
Beispiele  davon  sehen  wir  z.  B.  auf  Taf,  HI,  Fig.  14;  die  Dicke  der 
hier  dargestellten  Bakterienzellen  betrogt  auf  dem  Bilde  1,6— 1,7  mm, 
d.  h.  in  dem  Präparate  selbst  1,6—1,7  ft.  Der  Dickend urdiinesser 
der  Bakterien  bleibt  aber  stets  erheblich  zurück  hinter  demjenigen  der 
Zellen  von  Sprosspilzen  (Hefen)  und  von  Schimmelpilzen  (Fadenpilzen), 
die  wir  bei  bakteriologischen  Untersuchungen  nicht  selten  zu  (xesicht 
bekommen.  Auf  Fig.  85  (Taf.  XY)  sehen  wir  (in  dem  rechten  unteren 
Quadranten  dieser  Figur)  Gebilde,  die  man  ihrer  Form  nach  für  Bacillen 
halten  könnte.  Betrachten  wir  jedoch  die  anderen  Teile  dieser  Figur, 
so  Enden  wir,  dass  es  sich  um  einen  zweigbildenden  Organismus,  um 
einen  Fadenpilz  handelt  der  an  einzelnen  Stellen  in  kürzere,  hacillen- 
artig   geformte  Teile   aus  einander  gefallen  ist     Die  Dicke  der  Zellen 


^  A.  de  Bary,  Vorkf^uiigen  iiber  Bakterieo.     2.  Aufl  1877.    p.  8. 

*  Unter  dem  Mikrüski^pe  miest  mau  die  Omase  der  Bakterien 
ebensQ  wie  die  irgeud  welcher  anderen  Objekte  hekanotlieli  so,  dass  man  die 
in  Frage  kommenden  Ausdehtiimgen  des  Bildes  vergleicht  mit  den  BildauB- 
dehutitigen  eines  unter  denselhen  Bedingungen  mikroskopiach  betracliteten 
Objektes  von  bekannter  Grösse  (0  h  j  e  k  t  m  i  k  r  o m e  t  e r). 
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betragt  auf  dem  (1000  fach  vergrösserten)  Photogramm  2 — 5  mm,  d.  h. 
in  Wirklichkeit  2 — 5  fx.  Ein  derartiger  Dickendurchmesser  kommt  bei 
Bakterien  nicht  oder  nur  ganz  ausnahmsweise  vor.  ^  Ein  anderes  Bei- 
spiel eines  Padenpilzes  zeigt  Taf.  XV,  Fig.  86.  Hier  ist  der  Herpes 
tonsurans-Klz  bei  240  facher  Vergrösserung  dargestellt.  Die  Zellen  sind 
im  Bilde  1,3 — 1,8  mm,  d.  h.  in  Wirklichkeit  5,4 — 7,5  ja  dick.  Auf 
Taf.  XV,  Fig.  87,  ist  ein  (in  Sprossbildung  begriffener)  Sprosspilz 
(Hefepilz)  dargestellt,  dessen  Zellen  etwa  6  fx  dick  sind.  Die  Dicken- 
verhältnisse der  Zellen  lassen  die  Bakterien  von  den 
eigentlichen  Pilzen  gewöhnlich  mit  Leichtigkeit  sofort 
unterscheiden.  Im  Übrigen  sei  an  dieser  Stelle  schon  betont,  dass 
man  aus  der  Form  der  Bakterienzelle  im  einzelnen  Falle  nicht  etwa 
ohne  Weiteres  auf  die  bestimmte  Art  schliessen  kann,  der  die  Zelle 
angehört 

Das  absolute  Gewicht  von  Bakterienzellen  ist  nach  der  Grösse 
der  Individuen  selbstverständlich  sehr  verschieden.  Rubner-  fand  1  mg 
frische  Kulturmasse  (Proteuskultur)  bestehend  aus  rund  61  Millionen 
Individuen.  Das  speci fische  Gewicht  der  Bakteriensubstanz  hat 
Rubner^  for  einige  Arten  zu  1,038 — 1,065  bestimmt. 

Was  den  Bau  der  Bakterienzelle  angeht,  so  muss  man  nach 
dem  Lichtbrechungsvermögen  und  namentlich  nach  dem  Verhalten  bei 
der  Behandlung  der  Zelle  mit  Eemfarbstoffen  eine  Zusammensetzung  der 
Zelle  aus  verschiedenartigen  Teilen  annehmen.  Im  Allgemeinen  kann 
man  einen  Protoplasmakörper  unterscheiden,  welcher  von  einer 
Plasmahülle  umschlossen  wird.  Das  Bakterien-Protoplasma 
färbt  sich  wie  andere  protoplasmatische  Körper  durch  Jod  gelb  bis  braun, 
es  lässt  sich  ebenso  wie  jene  mit  Karmin  und  mit  Anilinfarben  tingieren. 
Die  Hülle  ist  ihrer  chemischen  Natur  nach  nicht  bei  allen  Arten  gleich; 
meist  wird  sie  aus  einer  celluloseartigen  Substanz  gebildet;*  bei  einzel- 
nen Arten  jedoch  besteht  sie  —  wahrscheinlich  —  aus  einem  eiweiss- 


1  So  hat  z.B.  Errera  (Bruxelles  1901;  ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  32. 
p.  238)  ein  „Spirillum  coloBsus**  beschrieben,  dessen  Zellen  2,5—3,5  fA 
dick  sind;  Schaudinn  hat  (Arch.  f.  Protistenk.  Bd.  1;  ref.  Centr.  f.  Bakt. 
II.  Bd.  11.  1903.  p.  337)  einen  „Bac.  Bütschlii**  im  Dann  von  Periplaneta 
Orientalis  gefunden,  dessen  Zellen  3 — 6  (a  Dicke  besitzen. 

«  Rubner.    Arch.  f.  Hyg.    Bd.  46.    1903.    p.  41. 

'Rubner.    Arch.  f.  Hyg.    Bd.  11.    1890.    p.  385. 

*  So  wies  z.B.  Dreyfuss  (Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  18.  1893. 
p.  375)  bei  einigen  Bakterien-  (und  einigen  Schimmelpilz-) Arten  echte  Cellulose 
mit  Sicherheit  nach.  Emmerling  (Ber.  D.  Chem.  Ges.  1899.  p.  541)  fand 
bei  einer  bestimmten  Art  (Bact.  xylinum)  neben  Cellulose  einen  chitinartigen 
Körper. 
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artigen  Körper.  ^  In  ihren  äusseren  Partien  hat  sie  schleimige  Be- 
schaffenheit und  ist  in  Wasser  mehr  oder  weniger  quellbar.  Während 
die  Plasmahülle  meist  eine  nur  geringe  Ausdehnung  besitzt  und  uns 
nicht  besonders  aufföltt^  erreicht  sie  in  anderen  Fällen  eine  im  Vergleich 
2U  dem  Protoplasmakörper  sehr  erhebliche  Ausdehnung,  Man  spricht 
dann  von  K  a  p  s  e  U>  a  k  t  e  r  i  e  n  ( G 1  o  e  o  c  o  c  c  u  s ).  Ein  derartiges  Bei- 
spiel zeigt  Taf*  XIV,  Fig,  81.  Wir  sehen  hier  den  Friedlände r- 
schen  sogenannten  Bacillus  pneumoniae,  dessen  Protuplasma- 
körper  durch  Fuchsin  intensiv  dunkel  tingiert  ist,  während  die  Hülle 
oder  Kapsel  sich  als  weniger  intensiv  gelTirbte  Masse  kenntlich  macht. 
Andere  Beispiele,  welche  hierhergehören,  fiudet  man  auf  Taf.  V,  Fig,  3(1, 
sowie  auf  Taf.  XL  Fig,  62  (Milzbrand-  resp.  Cholerabakterien  mit 
Kapseln). 

Ein  noch  strittiger  Pimkt  ist  der,  oh  die  Bakterienzelle  als  kern- 
haltiges Gebilde  anzusehen  ist.  Festgestellt  ist»  dass  der  Protoplasuia- 
törper  der  Bakterien  keine  gleichmässige ,  homogene  Struktur  besitzt; 
es  lassen  sich  in  ihm  durch  Behandlung  mit  bestimmten  tarbenden 
Proceduren  Differenziennigen  im  Bau  feststellen,  die  übrigens  nichts 
durchgehend  Gültiges,  Gesetzmässiges  darbieten.  Bei  solchen  Färbungs- 
behandlungen treten  bestimmte,  in  den  verschiedenen  Fällen  verscliiedeti 
gestaltete  Teile  („Chromat in**}  hervor,  welche  sich  bezüglich  der  Farb- 
stoffaufnahme der  Substanz  der  Zellkerne  hoher  stehender  Organismen 
ähnlich  verhalten.  Identificiert  man  „Chromatin*'  mit  Kernsubstauz, 
wie  es  Ton  manchen  Autoren  geschieht,  so  gelangt  man  zu  dem  Schlüsse, 
dass  in  der  Zusammensetzung  der  Bakterienzelle  die  Kernsubstanz  eine 
grosse,  ja  meist  eine  hervomigende  Rolle  spielt*  '^  Die  Frage  nach  der 
Existenz  des  Baklerienkernes  ist  dadurch  aber  nicht  endgültig  be* 
antwortet  "^ 

Der  Protoplasmakorper  der  Bakterien  ist  bei  weitaus  den 
meisten  Arten  farblos,  ehlorophjlUos.  Die  Bakterien  stellen  sich  in 
diesem  Punkte  und  den  daraus  resultierenden  physiologischen  Eigen- 
schaften den  Pilzen  nahe.     Xnr  bei  einzelnen  wenigen  Bakterienarten 


*  cf.  A.  de  Bary.  Vcrglcicheßde  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze  etc, 
Leipzig.     1^84.    p.  493. 

•^  Vergi.  ZettDow,  Zeitschr.  t  Hyg.  Bd.  30.  189*J,  p.  18  (Studien  unter 
Verwendung  der  Ronianowsky sehen  Färbung). 

*  Zur  Orientierung  ilher  dieses  Gebiet  vergL  auch  0.  Bütschli,  Über 
den  Bau  der  Bakterien  und  verwandter  Organismen.  Leipzig.  1690;  W*  Mi- 
guin,  System  der  Bakterien.  Bd.  1.  p.  72ff,  Jena.  Fi^ehcr  1897;  Nakii- 
nishi.  Centr,  f.  Bakt.  L  BiL  30.  IMl.  p.  3ff.;  V.  Ernst.  Centr.  f.  Bakt. 
IL  Bd.  S.  1SI02.  p.  Iff.  und  MQneh.  med.  Wuch.  19ü3,  p.  2259;  Ficker,  Artih, 
L  Hyg.   Bd.  46>    1^03.   p.  171  ff. 
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sind  dem  Chlorophyll  nahestehende  Farbstoffe  (z.  B.  das  als  echtes 
Chromophyll  aufzufassende  sogenannte  Bakteriopurpurin)  nach- 
gewiesen. Hier  weichen  demgemäss  auch  die  physiologischen  Eigen- 
schaften von  den  gewöhnlich  zu  beobachtenden  ab.  Auch  können  sich 
mehrere  derartige  Farbstoffe  gleichzeitig  neben  einander  vorfinden 
(Bütschli).^  Handelt  es  sich  hier  um  Farbstoffe,  mit  deren  An- 
wesenheit wichtige  physiologische  Funktionen  verbunden  sind,  so  werden 
andererseits  von  sehr  vielen  („chromogenen")  Bakterienarten  Farb- 
stoffe produciert,  die  wahrscheinlich  nur  als  Stoffwechselprodukte  auf- 
zufassen sind.  Die  hierhergehörigen  Arten  fallen  in  ihren  Kulturen 
ohne  Weiteres  durch  die  meist  lebhafte  Färbung  derselben  auf.  Der 
Farbstoff  wird  in  diesen  Fällen  gewöhnlich  ausserhalb  der  Bakterien- 
zellen liegend  angetroffen ;  die  Zellen  selbst  sind  ungefärbt.  Das  Bak- 
terienprotoplasma zeigt  bei  einer  Reihe  von  Arten  Stärke-  (oder 
richtiger  Granulöse-)  Gehalt:  mit  wässeriger  Jodlösung  färbt  es 
sich  hier  dunkel  indigoblau;  auch  Fett  wird  von  vielen  Arten  gebildet.^ 
Bei  einzelnen  Arten  finden  sich  (krystallinische)  stark  lichtbrechende 
Schwefelkörnchen  in  dem-  Protoplasma  verteilt  (Schwefel- 
bakterien); andere  zeigen  Eisenoxyd  in  ihrer  Hülle  eingelagert 
(Eisenbakterien). 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  der  Bakterien  im 
Allgemeinen  angeht,  so  zeigt  nach  den  Untersuchungen  von  Gramer* 
eine  und  dieselbe  Bakterienart  nicht  unter  allen  Umständen  die  gleiche 
Zusanunensetzung ,  sondern  die  letztere  ändert  sich  je  nach  der  che- 
mischen Beschaffenheit  des  Nährbodens:  die  Bakterien  haben  ein  her- 
vorragendes Vermögen,  sich  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  dem 
Nährmaterial  anzupassen;   namentlich  gilt  dies  for  den  Eiweissgehalt. 

Die  Bakterienzelle  als  Ganzes  ist  bei  manchen  Arten  gewiss  ein 
relativ  starres  Gebilde;  bei  anderen  Arten  ist  dies  jedoch  sicher  nicht 
der  Fall.  Es  ist  mir  öfters  begegnet,  dass  ich  bewegliche  Bacillen, 
welche  in  der  Flüssigkeit  als  gerade  Stäbe  umherschwammen,  sich 
durch  enge  Hindemisse  hindurchdrängen  sah.  Hierbei  verengerten  sich 
die  verschiedenen  Stellen  des  Bakterienleibes  der  Reihe  nach,  dem 
Hindemisse  entsprechend,  und  in  schlangenartigen  Windungen  entwand 
sich  die  Zelle  dem  Engpasse,  auf  der  anderen  Seite  als  gerades  Stäbchen 
weiterschwimmend. 

Bei  Zutritt  von   bestimmten  Flüssigkeiten    zu  Bakterienzellen  be- 


»  Bütschli,  1.  c.  p.  10. 

«  cf.  Sata.    Centr.  f.  allg.  Path.    1900.  p.  97. 

«  cf.  Gramer.     Arch.  f.  Hyg.  Bd.  16.   1893.   p.  195. 


obachtet  man,  wie  das  bei  den  Zellen  höherer  Pflanzen  längst  bekannt 
ist,  einen  eigentumlichen,  als  ..Plasmolyse**  bezeichneten  Vorgang, 
Der  Prutoplasmaköqier,  welcher  vorher  der  Membran  dicht  an  big,  zieht 
sich  Yon  der  Membran  zurück  und  kontrahiert  sieh  nach  dem  Centruin 
hin.  Hier  nimmt  er  je  nach  der  Gestalt  cnd  dem  Bau  der  Zelle  ver- 
schiedene Gestalt  an.  Xiir  lebende  Zellen  lassen  sich  ,,plasmi>lysieren**. 
Am  besten  eig^ien  sich  ^'4- bis  10  proc.  Kochsalzlösungen.  Bringt  man 
die  plasmolysierte  Zelle  in  Wasser  zurück,  so  tritt  wieder  die  ursprüng- 
liche Gest-alt  ein.* 

Die  Bakterien  vermehren  sich  (abgesehen  von  der  nur  unter 
besonderen  Bedingungen  auftretenden  sogenannten  Sporenbildnng)  durch 
Teilung,  durch  Spaltung  der  einzelnen  Zelle  in  zwei  Zellen.  Dies 
geht  so  vor  sich,  dass  die  Zelle  in  die  Länge  wächst  und  dass  sie 
sich  dabei  in  der  Mitte  der  Quere  nach  einschnürt.  Ist  die  Ein- 
schnürung vollendet,  so  ist  damit  die  ursprüngliche  Zelle  in  zwei  Zellen 
zerfallen,  deren  jede  ebenso  aussieht  wie  die  Mutterzelle  vor  dem  Be- 
ginne des  TeJlungsvorganges.  Die  Figuren  2—4  und  6 — 10  (Taf.  1 
und  H)  zeigen  eine  Reihe  von  Mikrukokken-  und  von  Baciilenfomien ;  auf 
jedem  Bilde  findet  man  eine  Anzahl  von  Zellen,  welche  in  Teilung 
begriffen  sind. 

Die  Richtung,  in  welcher  die  Verlängerung  der  sich  zur  Teilung 
anseliickenden  Zelle  geschieht»  entspricht  bei  den  Bacüien  und  Spirillen 
der  Längsrichtung  des  Individuums ;  bei  den  M i  k  r  0  k  0  k  k  e  n  entspricht 
sie  in  der  Regel  der  Richtung,  in  welcher  die  Verlängerung  bei  dem 
vorhergebenden  Teilungsprocesse  erfolgte.  Dies  Letztere  gilt  jedoch 
nicht  ohne  Ausnahme.  Es  gibt  Mikriikokkenarten,  bei  denen  nach  er- 
folgter Teilnng  der  Zelle  die  beiden  Tochtermikrokokken  sich  in  einer 
Richtung  teilen,  die  senkrecht  auf  der  Richtung  der  ersten  Teilung 
steht;  es  entstehen  dann  vier  im  Quadrat  gruppierte  Mikrokokken.  Ein 
Beispiel  bierfür  zeigt  Taf,  XIIL  Fig.  76.  Man  bezeichnet  solche  For- 
men als  M  e  r  i  s  m  0  p  e  d  i  a  (d.  h.  Tafe Ikokken )  oder  als  T e t rag e  n  u  s, 
Haben  wir  hier  eine  Teilnng  nach  zwei  Richtungen  des  Raumes  vor 
uns,  so  gibt  es  andererseits  Mikrokokkenarten .  bei  denen  die  Teilung 
in  allen  drei  Richtungen  des  Ramnes  vor  sich  geht.     Es  entstehen  so 
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^  cf.  A.  Fischer,  13er.  d.  K.  Sachs.  Gea.  d.  WisBen^sch.  Matb  -pby». 
KUaae.  2.  März  1H1>1,  —  Durch  lOproc.  MiJchsäurelosiuig  lassen  sich  die 
plasiuijlytiselieu  Erscheintuiga formen  fixieren,  80  dai>8  die  Zellen  resp.  der 
Protoplasmak«>rper  nachher  in  dieser  Furin  gefärht  werden  können,  —  VergU 
auch  A.  Fischer,  Untersuchungen  Über  Bakterien.  Jahrh.  f.  wisa.  Br>tanik, 
Bd.  27-  1804,  siiwio  A.  Fisch  er ,  Vnrle^ungen  über  Bakti^rien.  Jena,  Fischer, 
1S97,     DaßelliBt  p.  S  Ahbildniijreu  plasmolvsiertcr  Bakterienzellen. 
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paketformige  Zusammenlageningen  von  je  acht  Kokken.  Solche  Arten 
bezeichnet  man  als  Sarcina  (cf.  Taf.  I,  Fig.  5). 

Sehen  wir  von  diesen  Ausnahmen  ab,  so  findet  bei  den  Bakterien 
die  Teilung  stets  in  der  Richtung  statt,  in  der  die  vorhergehende 
TeQung  stattfand.  Ist  die  Teilung  vollendet,  so  können  die  Tochter- 
zellen aneinander  hängen  bleiben  und  so  kettenartige  Verbände 
bilden,  die  zunächst  aus  zwei,  dann  aus  vier,  acht  u.  s.  w.  Individuen 
bestehen.  Taf.  I,  Fig.  6,  zeigt  solche  Kettenbildung  bei  einer  Art 
grosser  und  dicker  Bacillen  („Wurzelbacillen");  Taf.  VI,  Fig.  35,  zeigt 
dieselbe  Erscheinung  bei  den  Milzbrandbacillen.  Auf  Taf.  I,  Fig.  4, 
sind  Mikrokokkenketten  zu  sehen.  Mikrokokkenarten,  welche  eine  der- 
artige kettenförmige  Anordnung  der  Individuen  zeigen,  nennt  man 
Streptococcus  (rd  axQejvtd  =  Halsketten).  Handelt  es  sich  hier  um 
Verbände,  die  gewöhnlich  aus  einer  grösseren  Reihe  von  Einzelzellen 
zusanunengesetzt  auftreten,  so  gibt  es  andererseits  Bakterienarten  (be- 
sonders Mikrokokken) ,  deren  Zellen  gewöhnlich  zu  zweien  vereinigt, 
paarweise  auftreten.  Man  spricht  dann  von  Diplokokken.  Beispiele 
derart  zeigen  Taf.  Xm,  Fig.  75,  und  Taf.  XIV,  Fig.  79  und  80.  Bleiben 
Mikrokokken  nach  der  Teilung  nicht  aneinander  hängen,  fallen  sie  aus 
einander,  so  kommen  keine  Kettenverbände  zu  Stande,  sondern  die 
Einzelzellen  lagern  sich,  wie  es  der  Zufall  bringt,  nebeneinander;  solche 
Arten  bezeichnet  man  als  Staphylokokken  {ff  0Ta99i;Ar/ =  Traube) 
nach  den  unter  dem  Mikroskop  oft  weintraubenartig  erscheinenden 
Bildern,  die  derartig  gelagerte  Mikrokokken  darbieten  (cf.  Taf.  I, 
Fig.  3). 

Bei  den  Bacillenarten  spricht  man  je  nach  der  Gestalt  der 
Zellen  resp.  nach  dem  Verhältnisse  ihres  Längsdurchmessers  zum  Quer- 
dorchmesser  von  plumpen,  von  schlanken  Bacillen,  von  Kurzstäbchen, 
von  Langstäbchen  (cf.  Taf  II,  Fig.  7 — 10).  Es  ist  hier  zu  be- 
merken, dass  von  einigen  Autoren  synonjrm  mit  dem  Begriffe  Kurz- 
stäbchen der  Begriff  „Bacteri um"  gebraucht  wurde  und  noch  wird. 
Gegen  diesen  Gebrauch  ist  nichts  einzuwenden,  wenn  man  sich  nur 
stets  dabei  denkt,  dass  das  Wort  „Bacterium"  hier  im  engeren  Sinne 
angewendet  wird,  dass  man  eine  bestimmte  Form  damit  meint,  während 
man  unter  Bakterien  im  Allgemeinen  die  ganze  grosse,  oben  näher 
definierte  Gruppe  niederster  Pflanzen  versteht,  die  die  verschiedensten 
Kokken-,  Bacillen-  und  Spirillenformen  umfasst.  Es  gibt  Bacillenarten, 
deren  Einzelindividuen  sich  nach  der  Teilung  voneinander  trennen, 
andere,  deren  Glieder  nach  der  Teilung  kettenförmig  aneinander  hängen 
bleiben.  Bezüglich  dieser  Gruppierungsverhältnisse  kommt  es  nun  häufig 
sehr  auf  die  äusseren  Bedingungen  an,  unter  denen  das  Wachstum  er- 
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"folgt     Betraciiteo  wir  beispidsureise  den  Milzbraiidbacilliis.     Innerhalb 
des  mficierten  Tierkürpers  (et:  Taf,  V.  Fig.  28—30;   Tat  VI,  Fig.  31) 
treffen  wir  die  Stäbchen  entweder  einzeln  oder  zu  kleinen  Kettenverbänden 
angeordnet     In  der  künstlichen  Kultur  hingegen  (cf.  Tat  VL,  Fig.  33 
bis  35;   Tat  VII.   Fig.  39  und  40)   linden  wir  den   Milzbrandbfieilhis 
stets  zu  langen,  manchmal  gewiss  Tausende  von  Gliedern  umfassenden 
Ketten  oder  Fäden  ausgewachsen.    Derartige  Beobachtnngen  kann  man 
bei  vielen  Baciüenarten  machen.    Es  gibt  nun  aber  Baeillenarten,  deren 
Zellen    stets   in  längeren  Fadenverbänden  (auch  „Scheinfäden**  ge- 
nannt) auftreten.     Hierhin   gehören  z.  B.  die  in  der  Mundhöhle  vege- 
tierenden, als  Myco th rix,  Leptothrix  bezeichneten  Baeillenarten, 

Was  die  Abteilung  der  Spirillen  (Beispiele  auf  Tat  I,  Fig.  l; 
Tat  n,  Fig.  12;  Tat  III,  Fig.  13—16;  Tat  XU,  Fig.  70)  angeht,  so 
ist  zu  bemerken,  dass  auch  die  als  „Komma  b  a  c  i  1 1  e  n  "  bezeichneten 
Gebilde  m  diese  Abteilung  gerechnet  werden  müssen-  Die  Kumma- 
bacillen  (Beispiele  auf  Tat  X—XII;  femer  Taf  III,  Fig.  17).  für 
welche  auch  der  Ausdruck  „Vibrionen '*  in  Gebrauch  ist,  sind  ge- 
krCLmmte  Stäbchen;  die  Krümmung  liegt  jedoch  nicht  in  einer  Ebene, 
sondern  sie  ist  tatsächlich  ein  Bruchteil  einer  Schrauben-  oder  Kork- 
ziehei"windung.  Unter  gewissen  Umständen  (in  älteren  Kulturen) 
bleiben  die  Komniabacillen  nach  der  Teilung  aneinander  hängen  und 
bilden  dann  wirkliche  Spirillen.  Ein  Beispiel  sieht  man  auf  Tat  X. 
Hier  zeigt  Fig.  59  die  gewöhnliche  kommaförmige  Erscheinungsweise 
der  Choierabukterien,  Fig.  60  zeigt  dieselben  Organismen  zu  Spirillen 
ausgewachsen.  Umgekehrt  trifft  man  in  jungen  Kulturen  wirklicher 
„Spirillen "-Arten  ganz  gewohnlich  zahlreiche  kommaförmige 
Individuen  an  (et  Tat  H,  Fig.   \2). 

Bezüglich  der  Anordnung  der  Bakterienverbände  ist  im  Allgemeinen 
noch  zu  bemerken,  dass  man,  besonders  in  wässerigen  Flüssigkeiten, 
in  welchen  Bakterien  wuchern,  die  letzteren  häulig  in  voluminösen, 
relativ  zähen,  schleimigen  Verbänden  angeordnet  findet.  Hierher  ge- 
hören z.  B.  die  sogenannten  Kahmhäute,  welche  man  auf  faulenden 
Infusen  etc.  häufig  antrifft  Mikroskopisch  konstatiert  man  in  solchen 
Fällen  die  Gallerthüllen  der  Einzelzellen  miteinander  verquollen,  die 
Protoplasmakörper  der  Zellen  durch  die  GallerthüUen  auseinander  ge- 
halten und  in  meist  regelmässiger  Anordnung  in  der  Gallertmasse 
verteilt  Solche  Bakterienmassen  bezeichnet  man  als  Zoo  gl oea.^  Ein 
Beispiel  zeigt  Tat  U,  Fig.  11. 


*  Em  älterer  Name  dafür   ist   Pal  in  eilen,    Palm  eilen  formen  <^de 
Bary,  VergL  Morph,  u.  Biul  d.  Pilze  etc.    Leipzig.    1884.   p.  495). 
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Beobachtet  man  Bakterien  im  lebenden  Zustande  in  der  Flüssigkeit, 
in  der  sie  gewachsen  sind,  oder  in  einem  anderen  flüssigen  Medium, 
welches  ihre  Weiterexistenz  zulässt,  so  bemerkt  man,  dass  die  Zellen 
sich  bewegen.  Die  Bewegungen,  die  man  beobachtet,  sind  aber 
zweierlei  verschiedener  Art.  Erstens  zeigen  die  Bakterienzellen  die 
Brownsche  Bewegung  oder  Molekularbewegung,  wie  sie 
kleinsten,  in  Flüssigkeiten  suspendierten  Körperchen  stets  zukommt 
Die  Zellen  tanzen  hin  und  her,  auf  und  ab;  die  Bewegung  jedes  ein- 
zelnen Individuums  steht  in  Beziehung  zu  der  des  Nachbars.  Ausserdem 
kommt  aber  eine  Eigenbewegung  bei  den  Bakterien  vor.  Die 
Eigenbewegung  ist  nicht  allen  Arten  eigentümlich,  sondern  auf  bestimmte 
Arten  beschränkt.  Sie  findet  sich  zunächst  ganz  allgemein,  ohne  Aus- 
nahme, bei  den  Spirillen  und  Kommabacillen  (Vibrionen). 
Femer  findet  sie  sich  bei  einer  grossen  Reihe  von  Bacillenarten, 
während  die  übrigen  Bacillenarten  ohne  Eigenbewegung  sind.  Bei  den 
Mikrokokken  kennt  man  Eigenbewegung  nur  bei  wenigen  Arten  ;^  die 
erste  eigenbewegliche  Mikrokokkenart,  deren  Beinzüchtung  gelang,  und 
die  genau  studiert  worden  ist,  wurde  (1889)  von  Ali-Cohen^  in 
Trinkwasser  aufgefunden  („Micrococcus  agilis").  Um  eine  beobachtete 
Bewegung  von  Bakterien  als  Eigenbewegung  anzusprechen,  ist  es  nötig, 
den  Nachweis  zu  führen,  dass  das  sich  bewegende  Individuum  mit 
den  Bewegungen  der  Nachbarn  in  keinem  Zusammenhange  stehende 
Ortsveränderungen  ausführt.  Dies  ist  manchmal  gar  nicht  so  sehr 
leicht  zu  entscheiden.  Die  Eigenbewegung  kann  zwar  eine  sehr  leb- 
hafte sein.  Besonders  bei  Spirillen  und  Vibrionen,  aber  auch  bei 
Bacillen,  findet  man  nicht  selten  so  lebhafte  Bewegungen,  dass  es 
recht  schwer  wird,  sich  ohne  Weiteres  ein  deutliches  Bild  der  Gestalt 
der  Zellen  zu  verschaffen;  die  Schrauben  oder  Stäbchen  schiessen 
pfeilschnell  durch  das  Gesichtsfeld,  um  nur  für  kurze  Augenblicke  hier 
oder  da  auszuruhen.  Auf  der  anderen  Seite  aber  kommen  (bei  Ba- 
cillen) so  matte  und  träge  Eigenbewegungen  vor,  dass  es  oft  nicht  leicht 
wird,  dieselben  von  Molekularbewegungen  zu  unterscheiden.* 

'  Nach  neueren  Mitteilungen  von  Ellis,  welcher  im  Laboratorium  von 
A.  Meyer  arbeitete,  soll  sich  allerdings  bei  allen  zur  Gruppe  der  Kugel- 
bakterien gehörigen  Arten  Eigenbewegung  und  die  Existenz  von  Geissein 
nachweisen  lassen.  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  31.  1902.  p.  737;  ebenda  II. 
Bd.  9.    1902.   p.  546;  II.  Bd.  11.    1903.   p.  250.) 

«  Ali -Cohen.    Centr.  f.  Bakt.    Bd.  6.   1889.  p.  33. 

'  Nach  Gabritschewsky  (Or.-Ber.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Ref.  Bd.  33. 
1903.  p.  465)  wird  die  Molekularbewegung  der  Zellen  sistiert,  wenn  die  Zellen 
in  3~3*/,proc.  Gelatine  eingebracht  werden  und  die  Gelatine  dann  erstarrt  ist, 
während  die  aktive  Beweglichkeit  unter  diesen  Verhältnissen  weiter  besteht. 
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Die  mit  d*^r  Fähigkeit  der  Eigeobewegung  ausgesüitteten  Arten 
zeigen  in  ihren  Kulturen  ganz  allgemein  eigenbewegliehe  Zellen,  ohne 
dass  in  dieser  Beziehung  die  besonderen  Bedingungen,  unter  denen  die 
jeweilige  Kultur  vegetiert,  von  wesentlicher  Bedeutung  wären.  Es  gibt 
jedoch  auch  Ausnahmen  von  dieser  Regel.  Bei  einem  von  Über- 
müller  aus  Milch  gezüchteten  tjphusähnlichen  Bacillus  konnte  ich^ 
das  überraschende,  bis  dahin  noch  nicht  beobachtete  Faktura  kon- 
statieren, dass  zwar  die  bei  Zimmertemperatur  gezüchteten  Kultnren  des 
Bacillus  lebhaft  eigenbeweglicb  waren,  dass  aber  die  bei  Brüttemperatur 
gewonnenen  Kultnren  nur  alwohit  unbewegliche  Zellen  enthielten*- 

Versüche,  die  Geschwindigkeit  der  Eigenbewegung  von  Bakterien 
zu  messen,  haben  Gabritschewsky'*  sowie  K.  B.  Lehmann  und 
Fried*  angestellt  Die  letztgenannten  Autoren  geben  die  an  den 
Zellen  beobachtete  durchschnittliche  Geschwindigkeit  an  (mm  pro  Se- 
kunde) für 

Cholera    T3^phu8     rroteus  \  iilg.     Tetanus     B,  subtiliö     B,  megatherium 
0,03  0,018  0,014  0,011  0,01  0,0075 

Die  Versuche  wurden  an  Bouillnnkulturen  angestellt,  die  7  —  8  Stunden 
bei  37^  C\  gezüchtet  waren.  Die  Messungen  der  Bewegung  fanden  bei 
18—20*'  statt 

Die  Eigenbewegung  der  Bakterienzellen  wird  (nach  Ermittelungen 
von  Koch  und  von  Loeffler)  stets  durch  sogenannte  Geissei  faden 
vermittelt,  feinste  fadenförmige  Gebilde,  welche  bei  den  Spirillen  an 
den  Enden  der  Zelle,  bei  den  Bacillen  meist  an  den  Seitenwandungen 
der  Zelle  {und  zwar  hier  gewöbnlieh  in  grosser  Anzahl)  angebracht 
sind  und  durch  die  von  ihnen  ausgeführten  flimmernden  Bewegungen 
Ortsveränderungen  der  Zelle  veranlassen.  Die  Geisselfiiden  gehen  nicht 
von  dem  Protoplasmakörper  der  Zelle,  sondern  von  ihrer  Hülle  aus. 
Spirillen  und  Bacillen  mit  Geisseifäden  zeigt  Taf  IIL  Fig,  13;  grosse 
Vibrionen  mit  ihren  Geissein  sieht  man  auf  Fig.  17  (Taf,  III).  Die 
Figuren  61  und  62  (Tat  XI)  zeigen  die  Kommabacillen  (Vibrionen) 
der  Cholera  asiatica  mit  ihren  Geisselfäden.  Die  genannten  Beispiele 
zeigen  die  Geisselfaden  an  den  Enden  der  Bakterienzelle  angeheftet;  und 
zwar  sind  sie  hier  an  den  einzelnen  Zellen  je  in  der  Einzahl  angebracht. 


*  cf.  Miro  n  es  CO,     Hyg.  Romlf^i-Iiau.    l%m.  p.  901. 

*  Ob  die  von  Ko»»€l  tuid  O verbeck  (Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-A,  Bd,  IS. 
1901.  p.  119)  später  mitgeteilten  Fälle  hierher  gehören,  vertDag  ich  nach  der 
gegelicnen  Scliildening  iiiüht  sicher  zu  beurteilen. 

»  Gahrrt»cliewsk>\     Zeitschr.  f.  Myg.     Bd.  S5.    11*00.    p.  105fr 

*  Lehmann  und  Fried.     Arcli.  f.  Hyg»    Bd.  4«.    11N>3.    p.  314. 
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Andererseits  aber  gibt  es  zahlreiche  Fälle,  in  denen  ein  regelrechter 
Büschel  von  Geisselfaden  an  dem  Ende  der  Zelle  angeheftet  ist.  So 
zeigen  die  Fig.  14—16  auf  Taf.  EI  grosse  Spirillen,  Fig.  18  (Taf.  TU) 
grosse  Bacillen  mit  endstandigen  Geisselbüscheln.  Bacillen  mit  seiten- 
standigen  Geissein  sieht  man  auf  Taf.  IV,  Fig.  19  (Trommelschläger- 
badllen)  und  20  (Proteus  vulgaris),  femer  auf  Taf.  Vin,  Fig.  44  (Rausch- 
brandbacillen),  sowie  auf  Taf.  IX,  Fig.  50  (Typhusbacillen);  auf  Taf.  IV, 
Fig.  21,  ist  eine  Art  eigenbeweglicher  Sarcine  mit  Geisselfaden  dar- 
gestellt. So  wie  die  Art  und  Weise  der  Anordnung  der  Geissein  an 
der  Zelle,  so  sind  auch  die  Länge  und  Gestalt  der  Geissein  bei  den 
verschiedenen  Bakterienarten  verschieden.  Messea^  hat  den  Ver- 
such gemacht,  die  Bakterien  nach  der  Art  der  Begeisselung  zu  klassi- 
ficieren. 

Wir  hatten  oben  gesehen,  dass  die  Ven^ehrung  der  Bakterien 
durch  Spaltung  jeder  einzelnen  Zelle  in  zwei  Zellen  geschieht  Denken 
wir  uns  irgend  eine  Bakterienart  unter  günstigen  äusseren  Bedingungen, 
denken  wir  uns  den  Nährboden  möglichst  günstig  zusammengesetzt, 
die  Temperaturverhältnisse  günstig,  und  denken  wir  diese  Bedingungen 
ungeändert  in  gleicher  Weise  fortbestehen,  so  wäre  kein  Grund  ein- 
zusehen, weshalb  die  Bakterien  sich  nicht  in  infinitum  in  gleicher 
Weise  weiter  teilen  sollten.  Nun  liegen  aber  die  Verhältnisse  in 
Wirklichkeit  nie  derartig.  Jeder  Organismus  lebt  von  gewissen  Nähr- 
substanzen; er  verbraucht  diese  Nährsubstanzen;  bei  seinem  Stoffwechsel 
bilden  sich  gewisse  Abfallprodukte,  welche  er  nicht  weiter  zu  verwenden 
vermag.  Auch  der  günstigste  Nährboden,  auf  welchem  Bakterien 
wachsen,  wird  in  kürzerer  oder  weiterer  Frist  erschöpft  an  notwendigen 
Nahrungsstoffen,  er  wird  ausserdem  mehr  oder  weniger  beladen  mit 
Stoffwechselprodukten  der  Bakterien.  Höchstens  im  kreisenden  Blute 
eines  inficierten  Tieres  könnten  sich  dort  vegetierende  Bakterien  für 
gewisse  Zeit  in  einem  Zustande  befinden,  der  den  oben  supponierten 
idealen  Verhältnissen  ähnlich  ist;  sie  würden  jeden  Augenblick  neue 
Nahrung  erhalten,  und  ihre  Abfallprodukte  würden  ebenso  ständig  ent- 
fernt werden.  Gemeinhin  aber  liegen  die  Dinge  so,  dass  mit  fort- 
schreitendem Bakterienwachstum  der  Nährboden  sich  verschlechtert 
Die  letzten  Konsequenzen  davon  würden  die  sein,   dass  die  Bakterien 


»  Messea  (cf.  Centr.  f.  Bakt.  Bd  9.  1891.  p.  107)  unterscheidet  Gym- 
nobacteria  (geissellose)  von  Trichobacteria  (geisseltragenden  Bakte- 
rien). Die  letzteren  teilt  er  ein  in  1.  Monotricha  (eine  Geissei  an  einem 
Ende),  2.  Lophotricha  (ö  Aoqpof  =  der  Helmbusch;  Geisseibüschel  am 
Ende),  3.  Amphitricha  (an  jedem  Ende  eine  Geissei),  4.  Peritricha 
(Zelle  von  seitenständigen  Geissein  umgeben). 
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A.  Allgemeines* 


auf  dem  Nährboden  nicht  mehr  zu  leben  vermögen  und  zu  Grunde 
gehen,  absterben.  Das  geschieht  nun  in  der  Tat  gewöhnlich.  Wir 
sehen  dann  an  den  Bakterienzellen  zunächst  sogenannte  Absterbe- 
erscheinungen, Involutiünserscheinungen  auftreten.  Die 
Zellen  bläbeü  sieh  auf,  werden  VDluminöser,  älissbildungen,  SchnÖrkel- 
formen  der  mannigfachsten  Gestaltimg  bilden  sich  aus,  das  Protoplasma 
durchsetzt  sich  mit  „Vakuolen",  verliert  seine  normalen  chemischen 
Eigenschaften  (z.  B.  färbt  sich  lückenhaft  und  schlecht  mit  Anilin- 
farben), der  Kontour  der  Zellen  wird  undeutlicher;  und  dann  sind  die 
Zellen  nicht  mehr  föhig,  sich  weiter  zu  vermehren,  selbst  wenn  sie 
auf  frischen  Nährboden  übertragen  werden:  sie  sind  abgestorben.  In- 
volutionsformen bei  Milzbrandbacillen  zeigt  Tat  VO,  Fig*  37;  auf  Taf.  X, 
Fig.  CO,  sieht  man  Formen,  wie  sie  bei  der  beginnenden  luvoltition 
der  Choleravibiionen  aiiftreten.  Auf  Taf.  XI,  Fig.  66,  ist  ein  Präparat 
des  „Vibrio  Metschnikoff'  wiedergegeben»  hergestellt  aus  einer  jungen 
Kultur  dieses  Organismus,  welche  ihrerseits  erhalten  worden  war  durch 
Verinipfung  einer  alten,  meist  aus  degenerierten  Zellen  bestehenden 
Kultur.  Die  wohlgeformten  grossen  kommaförmigeo  Zellen  (die  den 
Farbstoff  gut  aufgenommen  haben,  im  Photogramm  also  dunkel  er- 
scheinen) sind  die  ft-isch  gewachsenen  Zellen  der  jungen  Kultur, 
welche  sich  aus  einzelnen  noch  nicht  völlig  abgestorbenen  Zellen 
der  alten  Kultur  haben  entwickeln  können;  die  übrigen  in  dem 
Bilde  vorbandenen ,  blasser  oder  auch  kaum  gefärbten  kleinen  Körn- 
chen, Kügelchen  etc.  stellen  die  degenerierten  Residuen  der  alten 
Kultur  dar, 

Sprachen  wir  hier  von  Degenerationserscheinungen,  welche  bei 
dem  Ungünstigerwerden  der  Lebensbedingungen  eintreten,  so  beobachtet 
man  andererseits  unter  derartigen  Verhältnissen  gelegentlich  auch 
andersartige  Erscheinungen.  Unter  gewissen  Bedingungen 
nämlich  gibt  die  Verschlecbterung  des  Nährbodens  resp.  die  Er- 
schöpfung desselben  an  NahrungsstofFen  Veranlassung  zu  der  Bildung 
eigentümlicher  Fruchtformen,  welche,  teleologisch  betrachtet,  die  Be- 
Stimmung  haben,  das  Weiterbestehen  der  Art,  solange  die  ungünstigen 
äusseren  Verliältnisse  andauern,  zu  vermitteln.  Es  ist  dies  die  Bildung 
der  Sporen  ( D  a  u  e  r  s  p  o  r  e  u  ).  Die  Tatsache ,  dass  bei  Bakterien 
Sporenbildung  vorkommt,  wurde  1872  durch  F.  Cohn^  entdeckt  Die 
Bildung  von  Dauersporen  kommt  fast  ausscbliesslich  bei  Bacillen  vor; 
sie  ist  aber  nur  einer  Anzahl  von  Bacillenarten  eigentümlich,  während 


»  F.  Cohn.     Beitr.  z.  Biul.  d.  PfL     M.  1.     Heft  2,    1872.    p.  145,  HO; 
Heft  3.    B75.    p.  188. 
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sie  bei  den  anderen  Bacillenarten  fehlt.  ^  Sie  ist  femer  ausnahmsweise 
beobachtet  bei  ganz  vereinzelten  Spirillenarten;  sie  soll  auch  bei  Sar- 
dnen®  vorkommen  können.  Was  die  Bedingungen  im  Allgemeinen 
angeht,  unter  denen  bei  einer  sporenbildenden  Bakterienart  in  dem 
gerade  vorliegenden  Einzelfalle  der  Kultur  Sporenbildung  auftritt,  so 
haben  die  Untersuchungen  von  H.  Buchner*  ergeben  —  und  dies 
ist  ja  nach  dem  oben  Gesagten  ohne  Weiteres  verstandlich  — ,  dass 
dauerndes  lebhaftes  Wachstum  unter  den  günstigsten  Bedingungen 
niemals  Sporenbildung  hervorruft;  weiter  fand  Bu ebner,  dass  hin- 
gegen plötzliche  Hemmung  des  Wachstums  nach  vorangegangener  guter 
Ernährung  (z.  B.  durch  tTbertragen  des  Bakterienmaterials  aus  dem 
Nährboden  in  destilliertes  Wasser)  zu  jeder  Zeit  sofort  Sporenbildung 
eintreten  lässt  Hier  würde  es  sich  um  eine  künstliche  Einleitung 
der  Sporenbildung  handeln.  Unter  natürlichen  Verhältnissen  bewirkt, 
wie  oben  bemerkt,  die  spontan  eintretende  Verschlechterung  des 
Nährbodens  das  Zustandekommen  der  Sporenbildung.  Die  Sporen- 
bildung tritt  aber  bei  den  sporenbildenden  Arten  nicht  ohne  Weiteres 
jedesmal  ein,  wenn  der  Nährboden  sich  verschlechtert;  es  gehören 
hierzu  noch  weitere  Bedingungen,  die  für  die  verschiedenen  Arten 
verschieden  sind  (z.  B.  Anwesenheit  von  freiem  Sauerstoff  bei  sauer- 
stoffbedürftigen Arten*,  Herrschen  einer  bestimmten  Temperatur  etc.). 
Besonders  hervorzuheben  ist  übrigens  die  Tatsache,  dass  die  wichtigsten 
krankheitserregenden  Bakterienarten  die  Fähigkeit  der  Sporenbildung 
nicht  besitzen. 

Der  Vorgang  bei  der  Sporenbildung*^  ist  im  Allgemeinen  der, 
dass  zunächst  eine  kleine  Stelle  des  Bacilienleibes  anfangt  stärker  licht- 
brechend zu  werden,   dass  dann  diese  Stelle  an  Ausdehnung  zunimmt 


*  Nach  der  Zusammenstellung  von  Fermi  und  Cano-Brusco  (Centr. 
f.  Bakt.  Bd.  29.  1901.  p.  481)  sind  obligat  anaerobe  Bacillenarten,  welche 
keine  Sporen  bilden,  nicht  bekannt. 

*  cf.  G.  Häuser.  Sitz.-Ber.  d.  phys.-med.  Soc.  Erlangen.  1887.  (München 
1888.)  p.  20;   Beijerinck,  Centr.  f.  Bakt.   IL   Bd.  7.   1901.  p.  52,  53. 

«  H.  Buchner.  cf.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  20.  1896.  p.  806.  (Orig.- 
Mltt.) 

*  Nach  Matzuschita  (Arch.  f.  Hyg.  Bd.  43.  1902.  p.  327)  bilden 
obligat  ana^robe  Bacillen  —  bei  denen  unter  den  gewöhnlichen,  d.  h. 
anagroben  Verhältnissen  der  Kultur  die  spontan  eintretende  Verschlechterung 
des  Nährbodens  Veranlassung  zur  Sporenbildung  gibt  —  in  ihren  Kulturen 
sehr  rasch  Sporen,  wenn  Sauerstoffzutritt  zu  der  Kultur  erfolgt,  auch  wenn 
noch  keinerlei  Erschöpfung  an  Nährmaterial  eingetreten  ist. 

*  Die  Literatur  über  Sporenbildung  und  Sporenbau  s.  bei  Mühl- 
schlegel.   Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  6.   1900.   p.  106  ff. 
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und  sich  durch  eine  feste,  eigeno  Membran  absehliesst  gegen  das  öbrige, 
imveränderte  BmlleDprotoplasma.  Es  findet  sich  dann  an  der  ge- 
nannten Stelle  ein  homogenes,  Ölartiges,  stark  lichtbrechendes,  bei 
hoher  Einstellung  desMikroskoptubiisst^rk  glünzend,  bei  tiefer  Einstellung 
dunkel  erscheinendes  I  meist  länglichrund  gestaltetes  Körf>erchen, 
welches  von  der  erwähnten  Membran  umschlossen  wird.  (Vgh  hierzu 
Taf.  Yll,  Fig.  39:  Lebende  Milzbrand ijacillenfäden  mit  Sporen.)  Vor 
der  Sporenbildung  pflegen  übrigens  die  eigenbeweglichen  Bacillenindi- 
viduen  zur  ßuhe  zu  kommen.*  Ist  die  Spore  in  der  geschilderten  Weise 
fertig  gebildet»  so  beginnt  der  übrige  Bacillenleib  zu  zei'fiiUen  —  das 
geschieht  ganz  allmählich;  häufig  sind  Wochen  dazu  notwencüg  — ,  und 
die  Spore  ist  dann  isoliert;  sie  bleibt  dann  unverändert^  bis  sie  nach 
längerer  oder  kürzerer  Zeit  wieder  auf  einen  günstigen  Nährboden 
gerät  Ditrt  keimt  dann  die  Spore  zu  einem  Bacillus  aus,  welcher 
sich  durch  Zweiteilung  in  der  bekannten  Weise  weiter  vermehrt  Die 
Sporen  bezeichnet  man  als  Dauerformen  oder  reproduktive 
Formen  gegenüber  den  sich  zweiteilenden  Formen,  die  man  als 
vegetative  oder  Wucbsformen  bezeichnet  Die  Auskeimung 
der  Spore,  die  S  p o r e n  k  e i  m  u n g,  geht  bei  den  verschiedenen  Bacillen- 
arten  in  verschiedener  Weise  vor  sich.  Bei  dem  Milzbrandbacillus 
z.  B.  verlängert  sich  die  Spore  in  ihrer  Längsachse,  der  Inhalt  verliert 
sein  glänzendes  Aussehen,  die  Sporenmembran  verwandelt  sich  ohne 
Weiteres  in  die  Bacillunmembran,  der  Bacillus  ist  fertig.  Bei  anderen 
Bacillenarten  kümnit  der  Bacillus  durch  ein  Loch  in  der  Membran  der 
Spore  aus  der  letzteren  heraus,  die  Sporenmembran  kann  dem  jungen 
Bacillus  wie  eine  Kappe  aufsitzen  etc.^ 

Dk  Sporenbild img  kann  in  der  Mitte  des  Bacillus  auftreten 
(mittelst ändige  Sporen)»  oder  sie  kann  an  einem  Ende  des  Ba- 
cillus auftreten  (end  stand  ige  Sporen),  In  dem  letzteren  FalJe 
kommt  es  dann^  wenn  die  Bacillen  einzeln  liegen,  zur  Bildung  so- 
genannter Köpfchenbakterien,  Bacillen  mit  Köpfchensporen, 
Trommelschlägerformen,  Bei  manchen  Bacillenarten ,  welche 
mittelständige  Sporen  bilden,  kommt  es  bei  der  Sporenbildung  zu  einer 
dem  Sitze  der  Spore  entsprechenden  stärkeren  Auftreibung  des  Stäb- 
chens iu  der  Mitte;  sind  nun  die  Enden  des  Stäbchens  zugespitzt,  so 
resultiert  eine  deutliche  Spindelform.  Solche  Formen  bezeichnet  man 
als  Clostridium  (6  «Jlwcm}^  =  Spindel).  AufTaf.  VII,  Fig. 39  und  40, 


*  Kach  Mignla  (Hystem  der  Bakterien.  Bd.  1.  Jena.  1S9T.  p-  182)  be- 
halten anaertibc  bewegliebe  Bacillen  zwr  Zeit  der  Sporenbildiiiig  ihre  Eigea- 
bewegiiiig. 

-  Vergl.  A.  Kocb.    But  Zt|f.    1888.   No.  IS— 22. 
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sind  mittelstandige  Sporen  (Milzbrand),  auf  Taf.  VÜI,  Fig.  43,  end- 
ständige Sporen  (Tetanus)  dargestellt  Man  sieht  auf  Fig.  40  und  43 
das  Bacillenprotoplasma  durch  die  angewandte  Anilinfarbung  tingiert 
(dunkel),  wäJirend  die  Sporen  mehr  oder  weniger  ungefärbt  (hell)  ge- 
blieben sind.  Dieselbe  Erscheinung  sieht  man  auch  auf  Taf.  IV,  Fig.  23 
(Bacillus  subtilis  mit  Sporen).  Es  hängt  dieses  diflferente  Verhalten 
des  Bacillenprotoplasma  und  des  Sporenleibes  gegen  Farbflüssigkeiten 
auf  das  Engste  zusammen  mit  der  Verschiedenheit  der  physiologischen 
Eigenschaften  dieser  beiden  Dinge  im  Allgemeinen.  Die  Bacillensporen 
sind  echte  Dauerformen.  Sie  sind  durch  eine  Membran  gegen  die 
Aussen  weit  abgeschlossen,  welche  von  einer  solchen  B^sistenz  gegen 
äussere  Einwirkungen  ist,  wie  man  sie  sonst  in  der  organischen  Natur 
nicht  wieder  findet,  und  die  speciell  mit  der  Resistenz  des  Bacillen- 
körpers  gegen  äussere  Angriffe  gar  nicht  zu  vergleichen  ist.  So  sehen 
wir  auch  die  Farbflüssigkeit  in  den  Bacillenkörper  eindringen,  von  der 
Sporenmembran  dagegen  zurückgehalten  werden. 

Die  besprochene  Art  der  Sporenbildung  bezeichnet  man  als  die 
endogene  Sporenbildung,  die  Sporen  als  endogene  Sporen,  die 
Bakterienarten,  bei  denen  diese  Sporenbild ung  auftritt,  als  endo- 
spore  Bakterienarten.  Einzelne  Autoren,  namentlich  de  Bar y  und 
Hueppe,  nehmen  daneben  noch  eine  andersartige  Sporenbildung  an: 
die  Arthrosporenbildung  (arthrospore  Bakterien).  Sie  kommt 
nach  de  Bary  allen  den  Bakterienarten  zu,  welche  nicht  endospor 
sind.  Hier  sollen  einzelne  Zellen,  die  sich  zunächst  in  nichts  von  ihren 
Greschwistern  unterscheiden,  entweder  ohne  Änderung  der  Form,  oder 
nachdem  sie  sich  etwas  vergrössert  haben  und  event.  etwas  derbwandiger 
geworden  sind,  ohne  Weiteres  Sporenqualität  annehmen;  d.  h.  diese 
Zellen  dienen,  während  die  übrigen  absterben,  zum  Ausgangspunkte 
einer  späteren  neuen  Bakterienvegetation.  Von  einer  ähnlichen  Resistenz, 
wie  sie  die  endogenen  Sporen  gegen  äussere  Angriffe  zeigen,  scheint 
bei  den  „Arthrosporen"  („Gliedersporen")  nicht  die  Rede  zu  sein. 
Die  „Arthrosporen"  können  deshalb  auch  nicht  als  Dauerformen  in 
dem  Sinne  der  den  endogenen  Sporen  zukommenden  Eigenschaften  an- 
gesehen werden,  und  die  ganze  Frage  nach  den  Arthrosporen  hat  mehr 
theoretische  als  praktische  Bedeutung.  Von  Wichtigkeit  ist  es  dagegen 
stets,  zu  wissen,  ob  eine  bestimmte  Bakterienart  wirkliche  Dauer- 
formen, d.  h.  mit  besonderer  Resistenz  ausgestattete  Gebilde,  zu 
producieren  vermag;  diese  Eigenschaft  aber  findet  sich  nur  bei  den 
endosporen  Arten. 

Die  Bakterien,  soweit  wir  deren  allgemeine  Morphologie  bisher 
betrachtet  haben,   zeigen  in   ihren   Formverhältnissen  die  über- 
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einstimmende  Eigentümlichkeit,  dass  einer  jeden  einzelnen  Species  ein 
bestimmter  Formenkreis  zukommt.  Das  ist  so  zu  verstehen,  dass  bei 
einer  jeden  einzelnen  Species  die  Zellen  nicht  stets  eine  und  dieselbe 
Form,  sondern  verscMedenartige  Gestaltungen  darbieten»  die  von  allen 
mögliehen  äusseren  Verhältnissen  beeinflusst  imd  bedingt  werden;  sind 
die  Bedingungen  identische,  so  tritt  auch  dieselbe  Gestaltung  der  Zelle 
auf.  So  sieht  man  z,  B,  bei  den  Bacillen  und  Spirillen  im  Allgemeinen 
unter  günstigsten  Wachstnnisvcrhältnissen»  d.  h.  bei  scbuellster  Ver- 
mehrung der  Zellen,  kürzere  Formen  auftreten  als  unter  weniger 
günstigen  Waehstumsbedingungen-  Der  Formenkreis  als  ganzer  ist 
bei  einer  jeden  Bakterieniirt  ein  beschrankter;  d.  h.  die  ihn  zu- 
sammensetEenden  Zellfornien  zeigen  unter  einander  Abweichungen, 
aber  nur  in  gewissen,  für  jede  Art  besonderen  Grenzen:  eine  un- 
beschränkte Variabilität  der  Form  gibt  es  niebt.  In  diesem  Sinne 
kann  man  von  Formkun stanz  bei  den  einzelnen  Bakterienarten 
reden.'  Selbstverständlich  darf  man  in  den  genannten  Formenkreis 
nicht  alle  die  exorbitanten  Gestaltungen  einbeziehen,  die,  wie  wir  be- 
reits oben  (p*  18)  sahen,  bei  der  Degeneration  der  Bakterienzelle  auf- 
treten können. 

Als  Beispiele  verschiedenartiger  Gestaltung  der  Zellen  einer  und 
derselben  Bakterienart  seien  die  Figuren  65  und  66  auf  Taf.  XI 
genannt:  Es  handelt  sieb  hier  um  den  .»Vibrio  Metsehnikofl'**,  welcher 
auf  beiden  genannten  Bildern  bei  lOüOfacher  Vergrösserung  dargestellt 
ist;  in  Fig.  65  (Muskelsaft,  der  inficierten  Taube)  sind  die  Bakterien- 
zellen  ganz  erheblich  viel  kleiner  als  in  Fig.  66,  Mitte  des  Bildes 
{junge  künstliche  Kultur).  Bezüglich  der  Formen,  die  die  Bakterien- 
zellen unserem  Auge  darbieten,  muss  man  selbstverständlich  stets  die 
Art  und  Weise  berücksichtigen,  in  welcher  das  Material  für  die 
miki"Oskopische  Untersuchung  präpariert  wurde.  Nur  solche  Objekte 
lassen  sich  direkt  mit  einander  vergleichen,  die  in  identischer  Weise 
behandelt  sind»  Eine  Betrachtung  der  Figuren  29  und  30  auf  Taf  V, 
die  identisches  Material  betreffen,  welches  aber  in  verschiedener  Weise 
präpariert  wurde,  zeigt,  wie  erheblich  die  Unterschiede  im  xVusseben 
bei  differenter  Behandlung  wTrden  können.  Bezüghch  der  Formen  der 
Bakterienzellen  soll  hier  noch  im  x\ilgemeinen  darauf  hingewiesen 
werden,   dass  dieselben  gelegentlich  auch  durch  Lagerungsverhältnisse 


^  Fftr  die  diagnostische  Bcurt eilung  bct^ttinmten  vorliegeDileii  Ikikterien- 
niaterii'ÜB  wichtig  ist  die  Tatsache,  rtaa»  m\  und  deraeibe  Formim kreis  ver- 
BcUiedenen  Bakterienepecics  zukommt" ii  k^inii.  Man  darf  alain  wie  bereits 
oheii^  p.  9  geaa^^  aus  den  Foruiverliiiltuiaaen  im  Allgemeinen  nicht  ohne 
Weitere»  uuf  die  Art  f^ehliessen. 
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wesentlich  beeinflusst  werden  können.  Ein  Beispiel  hierfür  zeigt  Fig.  8 
(Taf.  n);  es  handelt  sich  hier  um  im  Allgemeinen  geradlinig  gestreckte 
Bacillen,  die  aber  hier  und  da,  in  Folge  der  Lagerung  zu  einander, 
nicht  unerhebliche  Krmnmungen  darbieten. 

Gegenüber  den  Bakterienarten,  bei  denen  man  —  in  dem  oben 
definierten  Sinne  —  von  Formkonstanz  sprechen  kann,  hat  man  nun 
(und  dieser  Standpunkt  wird  namentlich  von  Zopf  vertreten)  auch 
sogenannte  pleomorphe  Bakterienarten  statuiert.  Hierhin  sollen 
besonders  die  im  Wasser  vorkommenden  Gattungen  Cladothrix, 
Beggiatoa  und  Crenothrix  gehören.  Dieselben  treten  in  Fäden 
au^  welche  in  ihrer  Dicke  z.  T.  etwa  dicken  Bacillenarten  entsprechen, 
z.  T.  allerdings  eine  erheblich  grössere  Dickenausdehnung  besitzen. 
Cladothrix  ist  durch  Zweigbildung  ausgezeichnet,  Beggiatoa  zeigt 
Schwefelkömchen  im  Protoplasma  eingelagert,  Crenothrix  besitzt  eine 
eisenoxydhaltige  Hülle.*  Alle  drei  Gattungen  zeigen  in  ihren  Fäden 
einen  deutlichen  Gegensatz  von  Basis  und  Spitze:  sie  sind  durch 
Spitzenwachstum  ausgezeichnet.  In  den  Entwickelungskreislauf  aller 
drei  sollen  die  verschiedensten  Formen  (Stäbchen,  Kokken  etc.)  ge- 
hören. Die  Koch  sehe  Schule  rechnet  diese  Gattungen  nicht  zu 
den  Bakterien,  sondern  zu  den  niederen  Algen. 

Was  speciell  Cladothrix  angeht,  so  dürfte  diese  zweigbildende 
Art  logischer  Weise  schon  deshalb  nicht  zu  den  Bakterien  gestellt 
werden,  weil  wir  Bakterien  als  „Spaltpilze",  als  durch  Spaltung, 
durch  Zweiteilung  (cf.  oben  p.  12)  sich  vermehrende  einzellige 
Organismen  definieren,  eine  Zweigbildung  aber  voraussetzen  würde,  dass 
sich  an  der  Zweigstelle  aus  einer  Zelle  nicht  zwei,  sondern  drei 
Tochterzellen  bildeten,  oder  aber,  dass  an  dieser  Stelle  sich 
ausser  der  Zweiteilung  eine  Sprossung  etablierte.  F.  Cohn,  der 
den  Gattungsnamen  Cladothrix  zuerst  einführte,  bezeichnet  als  „Clado- 
thrix dichotoma"^  eine  Pfianze,  die  keine  echte  Verzweigung,  sondern 
sogenannte  falsche  Verzweigung  (Pseudoramifikation)  besitzt. 
Später  ist  als  „Cladothrix  dichotoma"  von  Macö'^  eine  Pflanze  mit 
echter  Verzweigung  beschrieben  worden,   die   dieser  Autor  aus 


*  Nach  den  Untersuchungen  von  Gasperini  (Ann.  d'ig.  sper.  vol.  9. 
1899.  p.  Iff.)  braucht  Crenothrix  Eisen  zu  ihrem  Fortkommen  nicht  direkt. 
G,  rechnet  Crenothrix  zu  den  Beggiatoaceen. 

*  F.  Cohn.  Untersuchungen  über  Bakterien.  II.  (Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl. 
Bd.  1.  Heft  3.  1875.  p.  185).  Ebenda  Taf.  V,  Fig.  8,  finden  sich  Abbildungen 
von  Cladothrix  dichotoma,  welche  später  in  zahlreichen  Lehrbüchern  repro- 
duciert  worden  sind. 

*  Mac 6.    Compt.  rend.  Acad.  des  sc.  Paris,   t.  106.   1888.   p.  1622. 
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Trinkwasser  reinkultivierte.  Mit  derselben  ist  höchst  wahrscheinlich  eine 
Art  identisch,  die  ich  häufig  in  Berliner  Leitungswasser  angetroffen 
habe.  Sie  wächst  in  Nährgelatine  und  auf  Agar  bei  Zinunertemperatur 
gut,  verflüssigt  die  Gelatine  sehr  langsam,  färbt  die  Nährböden  im 
Umkreise  der  Kolonien  braun.  Eine  Abbildung  dieser  Art  bei  lOOOfacher 
Vergrösserung  findet  man  auf  Taf.  XTV,  Fig.  83. 

Diese  und  ähnliche,  mit  echter  Verzweigung  versehene,  niedere 
chlorophyllose  Algen  ^  gehen  heute,  und  zwar  im  Sinne  der  von  F.  Cohn 
eingeführten  Bezeichnung,  allgemein  unter  dem  Gattungsnamen  „Strep  to- 
thrix". ^  Dass  aber  über  den  Begriff  „Streptothrix"  durchaus  noch 
keine  Übereinstimmung  unter  den  Autoren  besteht,  zeigen  die  Tatsachen, 
dass  (im  Gegensatze  zu  der  obigen  BegrifFsbestinmiung,  welche  bei 
Streptothrix  echte  Verzweigung  annimmt)  A.  B.  Frank  ^  dieser  Gattung 
falsche  Verzweigung  zuschreibt,  während  Migula*  sie  in  seinem  System 
als  unverzweigt  hinstellt. 

Eine  Crenothrix  ist  auf  Taf.  XIV,  Fig.  84,  bei  250 facher  Ver- 
grösserung dargestellt;  die  braunen  Eisenoxydhydrat -Einlagerungen 
(cf.  oben  p.  11)  erscheinen  auf  dem  Photogramm  dunkel.  Diese  Creno- 
thrix wurde  von  mir  gelegentlich  in  Spreewasser  gefunden.  Sie  wächst 
auf  unseren  kunstlichen  Nährboden  nicht. 


^  Hierhergehörige  Organismen  sind  u.  a.  die  von  Almquist  (Zeitschr. 
f.  Hyg.  Bd.  8.  1890.  p.  189 ff.)  gefundenen,  auf  Gelatine  in  kreideweissen 
Belägen  wachsenden,  starken  „Schimmelgeruch"  verbreitenden  „Streptothrix- 
arten**;  die  von  Rullmann  (Chemisch-bakteriologische  Untersuchungen  von 
Zwischendeckenfüllungen  etc.  München.  1895)  aufgefundene  „Cladothrix 
odorifera",  die  starken  Erdgeruch  producicrt,  und  die  der  Autor  später 
(Centr.  f.  Bakt.  IL  Bd.  3.  1897.  p.  230)  in  „Streptothrix  odorifera« 
umgetauft  hat;  die  von  Beijerinck  (Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  6.  1900.  p.  2ff.) 
in  Erde  sehr  verbreitet  angetroffene  „Streptothrix  chromogena". 
Femer  gehören  hierher  einige  thermophilc,  d.  h.  bei  höheren  Temperaturen 
(über  50®  C.)  wachsende  Arten,  wie  solche  von  Gl  ob  ig  (Zeitschr.  f.  Hyg. 
Bd.  3.  1897.  p.  303),  ferner  von  Kedzior  (Arch.  f.  Hyg.  Bd.  27.  1896.  p.  328), 
von  Frl.  Tsiklinsky  (Ann.  de  Flnst.  Pasteur.  1899.  No.  6,  1903.  No.  3), 
sowie  von  Sames  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  33.  1900.  p.  360)  beschrieben  worden 
sind;  auch  Dr.  Pretti  fand  (im  Hyg.  Institut  zu  Berlin)  eine  solche  Art.  — 
Von  pathogenen  Organismen  gehört  namentlich  der  Actinomycespilz  in 
diese  Gruppe  (siehe  später). 

*  F.  Cohn  beschrieb  1875  die  „aus  einer  talgartigen  Masse  im  Tränen- 
kanälchen  eines  Menschen"  gewonnene  „Streptothrix  Foersteri"  (Beitr. 
z.  Biol.  d.  Pfl.   Bd.  1.   Heft  3.   1875.  p.  186.   Abbildung  ebenda  Taf.  V,  Fig.  7). 

^  A.  B.  Frank,  Leunis'  Synopsis  der  Pflanzenkunde.  3.  Aufl.  Bd.  3. 
1886.    p.  619. 

*  Migula.    System  der  Bakterien.  Bd.  1.  Allg.  Teil.  Jena.   1897.  p.  47. 
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Es  ist  hier  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  seit  einer  Reihe 
Ton  Jahren  bei  einigen  Mikroorganismenarten,  deren  Bakteriennatur  bis 
dahin  von  keiner  Seite  bestritten  worden  war,  gelegentlich  Zweig- 
bildung beobachtet  worden  ist.  So  u.  a.  bei  dem  Tuberkel- 
bacillus  von  E.  KleinS  FischeP,  Coppen-Jones*,  Bruns*, 
Semmer*,  Babes  und  Levaditi®,  Craig',  Dorset^;  von 
Moeller®  bei  seinem  säurefesten  „Grasbacillus  11";  von  Olscha- 
netzky^^  bei  einem  säurefesten  Bacillus  aus  Eiter;  bei  dem 
Diphtheriebacillus  von  C.  FraenkeP^,  Bernheim  und 
Folger^*,  Kurth^^  Hill^*;  bei  Pseudodiphtheriebacillen  von 
Kanthack ^*,  C.  FraenkeP®;  bei  dem  Pestbacillus  von  Müller, 
Albrecht  undGhon^',  vonKoUe^®;  bei  dem  Rotzbacillus  von 
H.  Marx",  Galli-Valerio*^,  Conradi^^;  bei  Pneumokokken 
und  Streptokokken  vonStolz^*;  bei  Spirillum  Undula  minus 


^  E.  Klein.    Centralbl.  f.  Bakt.   Bd.  7.   1890.  p.  794. 

'  Fisch el.  Untersuchungen  tlber  d.  Morph,  u.  Biol.  d.  Tuberkulose- 
Erregers.    Wien  und  Leipzig.   1893. 

8  Coppen-Jones.  Centralbl.  f.  Bakt.  I.  Bd.  17.  1895.  p.  71 ;  Bd.  20. 
1896.  p.  395. 

^  Bruns.    Ebenda.  Bd.  17.   1895.   p.  824. 

*  Semmer.    Deutsche  Zeitschr.  f.  Tiermed.   Bd.  21.   1895.   p.  212. 

•  Babes  und  Levaditi.  Comptes  rendus  Acad.  des  sc.  Paris.  5  avril 
1897;  Arch.  de  mM.  exper.  et  d'anat.  path.  t.  9.  1897.  p.  1041  (Actinomyces- 
form  des  Tuberkelbacillus). 

'  Craig.  Journ.  of  exper.  med.  vol.  3.  1898.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt. 
Bd.  26.  p.  231. 

^  Dorset.  Bureau  of  animal  industry.  18.  Rep.  Washington.  1902. 
p.  572. 

»  Moeller.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  25.   1899.  p.  370. 

lö  Olschanetzky.    Ebenda.  I.  Or.  Bd.  32.    1902.  p.  20. 

^'  C.  Fraenkel.    Hyg.  Rundschau.   1895.  No.  8. 

^«  Bernheim  und  Folger.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  20.  1896.  p.  1.  (Mit 
Photogrammen.) 

1»  Kurth.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  28.   1898.  p.  425.    Mit  Photogramm. 

"  Hill.    Journ.  of  the  Boston  soc.  of  med.  sc.   1899.  Januar. 

"  Kanthack.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  20.   1896.  p.  296. 

>«  C.  Fraenkel.    Hyg.  Rundschau.   1896.    p.  979. 

"Müller,  Albrecht  und  Ghon.  Bericht  der  Oesterr.  Kommission 
über  die  Beulenpest  in  Bombay.    Wien  1898/99. 

"  Kolle.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  36.   1901.   p.  399. 

"  H.  Marx.     Centr.  f.  Bakt.    Bd.  25.   1899.   p.  274. 

«0  Galli-Valerio.    Ebenda.  Bd.  26.   1899.  p.  178. 

«*  Conradi.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  33.   1900.  p.  161  ff. 

«*  Stolz.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  24.    1898.  p.  342. 
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und  Yibrio  Kiigula  vou  Kutscher  und  Zettnow^;  bei  einem 
denitrificierenden  Yibrio  Ton  Sewerin-;  bei  einem  nicht  genau  de- 
tinierten  Bacillus  von  Stolz. '^  Über  die  Bedeutung  dieser  Zweigbil- 
dnngen  *  gehen  die  Meinen  gen  der  x\utoren  noch  auseinander.  Mit 
iSicherheit  ist  nur  festgestellt,  dass  in  jungen  Vegetationen  sich  solche 
Zweigbildungen  nicht  finden ,  dass  sie  aber  gelegentlich  in 
älteren  Kulturen  gefunden  werden.  Es  liegt  deshalb,  wie  ich'* 
das  schon  1898  ausgesprochen  habe,  nach  meiner  Ansicht  kein  triftiger 
Grund  vor,  die  Arten,  bei  denen  diese  Verzweigungen  gefunden  worden 
sind,  aus  dem  Reiche  der  Spaltpilze  zu  verweisen  nnd  sie  zn  den 
Fadenpilzen  zu  stellen,  wie  das  in  der  Tat  von  manchen  Seiten  geschieht 
Bei  einem  Fadenpilz  ist  eben  schon  die  junge  Vegetation  durch 
Zweigbildung,  und  zwar  durch  regelmässig  auftretende  Zweigbildung, 
ausgezeichnet.  Dass  In  älteren  Bakterienkulturen  die  mannichfachsten 
Formveränderungen  der  Zellen  vorkommen,  ist  ja  genugsam  bekannt 
icL  oben  p.  IS).  Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  alle  die  oben 
genannten,  bei  einzelnen  Bakterieuarten  gelegenthch  zu  beobachtenden 
ZweigbOdungen  als  Jnvolutionsfonnen*^  aufzufassen  seien.  Für  einen 
Teil  der  beobachteten  Gebilde  durfte  diese  Deutung  aber  die  wahr* 
acheinlichste  sein,*^ 


»  ZettBow.  Zeitschr,  f.  Hyg.  Bd.  24.  1897,  p.  86.  (Plitito^atD lue  da- 
selbst auf  Tut  11,  Fig.  6ß,  69  und  71.)  —  Reich enb ach  (Centr,  t  Bakt. 
Bd*  2W.  190L  p,  Sliti;  Arbeit  mit  PiiotogTjxmraen)  ist  es  fraglich,  ob  seitliche 
Fortsätze ,  weiche  er  bei  S  p  i  r  i  1 1  u  m  rubra  tu  an  den  Fäden  beobachten 
kiinntey  als  echte  Verzweigungen  anzusehen  sind,  da  diese  Fortsätze  niQ  in 
ein  wirkliches  Spirilhini  Obergingen. 

*  Sewerin.    Ceutr.  f.  Bakt.   IL   Bd.  3.   1897.  p.  512. 
2  Stolz,     Arch.  t  Ryg.    Bd.  30.    1S97.   p>  15G, 

*  Über  Zweigbildnnp:  bei  Bitkterien  vergl  auch  Bah  es,  Zeitachr.  f.  Hyg, 
Bd.  20.   1&95.   p.  112 ff.;  ebenda  Bd.  5,    1^88.   Taf.  II,  Fig.  IH. 

^  Günther.    5.  Aufl.  diesea  Buches,  p,  2'A. 

"  So  seben  z.B.  anch  Abbott  und  Gildersleeve  (Centr.  f.  Bakt.  L 
Or.  Bd.  35.  1903.  p.  273  ff.)  nach  ihren  l'^ntersuchungen  die  durch  den  Diph- 
theriehacillus  gebildeten  verzweigten  Formen  nicht  als  eine  Phase  der  nor- 
niulen  Ent Wickelung  im,  sundern  vielmehr  n\^  Invnluliuus-  oder  Degeneration»* 
erscheinung,  die  unter  ungiinstigen  Bedingungen  auftritt,  —  In  einer  vor 
Kurzem  erschienenen  Arbeit  über  „teratidogische  Wuchflfonncn  (Invulutions- 
furmeni"  der  Bakterien  (Arb,  a.  d.  Kais.  Ge8.-A.  Bd.  21.  1904.  p.  385 ff.) 
kommt  Maassen  zu  dem  Ergebnis,  d*iss  speciell  auch  die  bei  vielen  Arten 
zu  beobachtenden  VerzM'cigungen,  welche  er  —  neben  anderen  Gestalt- 
umbildungen —  bei  dem  Wachstum  der  betreffenden  Arten  in  hestimmten, 
ungünstig  zusammengesetzten  Niihrhöden  auftreten  sah,  ale  pathologische 
Formen  aufzufassen  sind  und  für  die  Stellung  der  Bakterien  im  System  nicht 
ausschlaggebend  sein  kr  innen. 


IL 

Allgemeine  Lebensbedingungen  der 

Bakterien. 

Desinfektion.    Sterilisation.    Antiseptik.    Aseptik. 


Die  Bedingungen,  welche  vorhanden  sein  'müssen,  damit 
Bakterienwachstum  ermöglicht  werde,  sind  je  nach  den  verschiedenen 
Bakterienarten  verschieden.  Im  Allgemeinen  ist  zunächst  ein  gewisser 
Wassergehalt  des  Nährbodens  erforderüch,  ohne  den  ja  überhaupt 
organisches  Leben  undenkbar  ist;  femer  erfordern  die  allermeisten 
Bakterienarten  einen  Gehalt  des  Nährbodens  an  höheren  organischen 
Verbindungen,  da  sie  ihres  Chlorophyllmangels  wegen  nicht  im  Stande 
sind,  aus  der  Kohlensäure  der  Luft  ihren  KohlenstoflFbedarf  zu  ent- 
nehmen. Es  bilden  jedoch,  wie  bereits  oben  (p.  11)  angegeben,  einzelne 
Arten  hierin  eine  Ausnahme;  diese  besitzen  Chromophyll  und  ver- 
mögen Kohlensäure  resp.  Karbonate  zu  zerlegen.  Diese  wenigen  Chromo- 
phyll führenden  Bakterienarten  sind  auf  Licht  angewiesen^;  für  die 
übrigen  Arten  jedoch,  also  für  die  grosse  Mehrzahl  der  Bakterien,  ist 
das  Licht  durchaus  kein  wachstumbegünstigender,  sondern  durchgängig 
ein  wachstumschädigender,  und  zwar  sehr  erheblich  schädigender  Fak- 
tor.* Hueppe  und  Heraeus'^  haben  die  wichtige  Tatsache  fest- 
gestellt, dass  bei  Bakterien  auch  eine  „Chlorophyllwirkung  ohne 
Chlorophyll"  vorkommt.  D.  h.  es  gibt  chromophyllfreie  Bakterien, 
welche  ihren  Kohlenstoffbedarf  durch  Assimilierung  von  Kohlensäure 
(in  Form  von  Ammoniumkarbonat  geboten)  decken.     Winogradsky* 


*  cf.  Th.  W.  Enge  1  mann.    Die  Purpurbakterien  und  ihre  Beziehungen 
zum  Licht.    (Bot.  Ztg.   1888.   No.  42—45.) 

^  cf.  weiter  unten,  Schluss  dieses  Abschnittes. 

^  Hueppe    und    Heraeus.     60.  Vers.   Deutscher  Naturf.  u.  Aerzte. 
Wiesbaden  1887.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  3.   1888.  p.  419. 

*  Winogradsky.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    1890.    (Mehrere  Arbeiten.) 
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hat  eine  derartige  Bakterienart  reinkultiviert  und  (wegen  ihrer  nitri- 
ficierenden  [Oxydation  des  Ammoniaks]  Eigenschaften)  als  „Nitromonas" 
bezeichnet.  (Siehe  den  nächsten  Abschnitt  bei  „Nitrifikation.")  Natans- 
sohn^  fand  Bakterien,  die  (unter  Oxydation  von  SchwefelwasserstoflF 
oder  Thiosulfat)  die  Fähigkeit  besitzen,  Kohlensäure  zu  reducieren  und 
daraus  ihren  KohlenstoflFbedarf  zu  decken.  Beijerinck-  bestätigte 
dies  und  fand  weiter  Bakterien,  die,  unter  Benutzung  von  freiem  Schwefel 
als  Energiequelle,  Kohlensäure  als  KohlenstoflFquelle  verwenden;  [die 
letztgenannten  Bakterien  haben  denitrificierende  Eigenschaften  (siehe 
den  nächsten  Abschnitt). 

Alle  Bakterien  sind  wegen  des  StickstoflFgehaltes  ihres  Protoplasma- 
körpers auf  stickstoffhaltigen  Nährboden  angewiesen;  am  besten 
eignen  sich  als  stickstoffhaltiges  Nährmaterial  Eiweissstoffe ;  jedoch 
scheinen  fär  viele  Arten  selbst  die  einfachsten  Stickstoffverbindimgen, 
namentlich  Ammoniaksalze,  als  Stickstoffquellen  zu  genügen.  (Über 
eiweissfreie  Nähi^lösungen  für  Bakterien  siehe  hinten  Abschnitt  V,  2.) 

Durch  gewisse  Arten  von  Bakterien  wird  der  freie  Stickstoff 
der  atmosphärischen  Luft  assimiliert.  Namentlich  in  den  Wurzel- 
knöllchen  der  Leguminosen  spielen  sich  derartige  Processe  ab. 
Zuerst  zeigten  Hellriegel  und  Wilfarth^,  dass  bei  den Papilionaceen 
Assimilierung  freien  Stickstoffs  mit  Hülfe  von  Mikroorganismen  statt- 
findet. Die  Reinzüchtung  der  fraglichen  Bakterien  gelang  zuerst  (1888) 
Beijerinck*  („Bacillus  radicicola").  Eine  noch  nicht  ent- 
schiedene Frage  ist  es,  ob  es  sich  bei  diesen  in  Symbiose  mit  der 
Wirtspflanze  lebenden  Knöllchenbakterien  um  eine  einheitliche 
Art  handelt,  oder  ob  die  bei  den  verschiedenen  Leguminosenspecies 
festzustellenden  Unterschiede  in  den  Eigenschaften  der  Bakterien  auf 
Anpassungserscheinungen  zurückzufahren  sind  und  es  sich  also  um 
Rassen  handelt,  welche  zu  einer  einzigen  Bakterienspecies  gehören.* 
Wie  in  den  Wurzelknöllchen  der  Leguminosen^  so  findet  auch  in  den 
Wurzolanschwellungen   („Mycorrhizen")    von  AI nus- (Erlen)    und 

*  Natanssohn.  Mitt.  zool.  Stat.  Neapel.  Bd.  15.  1903;  citiert  nach 
Hüijerinck.    Centr.  f.  Bakt.  IL   Bd.  11.    1904.   p.  594. 

*  Beijerinck.    Ebenda. 

*  Die  erHte  Mitteilung  von  Hellriegel  findet  sich:  Tagebl.  d.  59.  Vers. 
Deutscher  Naturf.  u.  Aerzte.    Berlin.    1886.  p.  290. 

*  Beijerinck.    Bot.  Ztg.  Bd.  46.   1888. 

'^  Buhl  er  t  (Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  9.  1902.  p.  284),  welcher  bei 
C.  Fraenkel  arbeitete,  nimmt  eine  einzige  Art  an;  Hiltner  (Arb.  a.  d. 
biol.  Abt.  am  Kais.  Ges.-A.  Bd.  3.  1903.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  10. 
p.  068)  unterscheidet  zwei  Arten :  Rhizobiura  radicicola  und  Rh.  B e i - 
jorinckü. 
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Podocarpusarten  (zu  den  Koniferen  gehörig)  sowie  einiger  anderer 
Pflanzengattungen  Sammlung  freien  Stickstoffs  statt  (Hiltner^).  Zur 
Orientierang  über  das  Thema  der  StickstoflFassimilierung  in  den  Wurzel- 
knöilchen  sei  im  Übrigen  auf  die  zusammenfassenden  Übersichten 
von  Stutzer^,  Jacobitz'^,  Süchting^  verwiesen. 

Mit  der  Bezeichnung  „oligonitrophil"  hat  Beijerinck* 
solche  Bakterienarten  belegt,  welche  sich  in  Nährmedien  entwickeln 
können,  denen  StickstofTverbindungen  nicht  absichtlich  zugefügt  sind. 
Diese  Bakterien  haben,  wie  die  vorhergenannten,  die  Fähigkeit,  den 
freien  Stickstoff  der  Atmosphäre  zu  assimilieren.  Beijerinck  isolierte 
eine  hierhergehörige  (nicht  sporenbildende)  Art,  „Azotobacter  chroo- 
coccum**,  die  in  Erde  ganz  gemein  vorkommt* 

Einen  (sporenbildenden)  Bacillus  (Buttersäuregährungserreger),  der 
die  Fähigkeit  besitzt,  in  stickstofffreien  Kulturmedien  zu  leben  und 
freien  Stickstoff  zu  assimilieren,  hat  Winogradsky'  (1895)  aus 
Petersburger  Boden  isoliert;  allgemeine  Verbreitung  im  Boden  scheint 
demselben  nicht  zuzukommen. 

Mit  dem  Namen  „Alinit"  wird  ein  bakterienhaltiges  Dünge- 
präparat bezeichnet,  welches  zur  Stickstoffanhäufung  in  (mit  Körner- 
früchten bestelltem)  Boden  Veranlassung  geben  soll.^ 


^  Hiltner.  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  46.  1895,  —  ref.  Centr.  f.  Bakt. 
n.  Bd.  2.  p.  97;  Arb.  a.  d.  biol.  Abt.  am  Kais.  Ges.-A.  Bd.  1.  1900.  —  ref. 
Centr.  f.  Bakt.   II.   Bd.  7.  p.  202. 

*  Stutzer.  Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  1.  1895.  p.  68ff.;  ebenda.  Bd.  2. 
1896.  p.  650  ff. 

»Jacobitz.    Ebenda.  Bd.  7.   1901.   p.  783 ff. 

*  Stichting.    Ebenda.  Bd.  11.    1904.   p.  377ff. 

*  Beijerinck.    Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  7.   1901.  p.  561ff. 

*  Nach  einer  weiteren  Mitteilung  von  Beijerinck  und  van  Delden 
(ebenda.  Bd.  9.  1902.  p.  3)  vermag  Azotobacter  chroococcum  in  Rein- 
kultur nicht,  Stickstoff  zu  assimilieren,  sondern  nur  in  Symbiose  mit  ge- 
wissen anderen  Bakterien,  die  ihrerseits  die  Fähigkeit  der  Stickstoffbindung 
bei  der  Symbiose  erlangen.  Dieser  Ansicht  treten  Gerlach  und  Vogel 
(ebenda,  p.  882)  nicht  bei;  nach  ihren  Versuchen  bewirkt  A.  chrooc.  allein 
Stickstoffsammlung. 

'  Winogradsky.  Arch.  des  sc.  biol.  t.  3.  1895;  Centr.  f.  Bakt.  IL 
Bd.  9.   1902.   p.  43ff.    An  letzterer  Stelle,  p.  112,  schöne  mikrophot.  Tafel. 

*  Der  wirksame  „Alinitbacillus**  (Bac.  Ellenbachensis  « 
Caron;  nach  dem  Rittergutsbesitzer  Caron  auf  Ellenbach)  ist  ein  sporen- 
bildender, der  Gruppe  der  Heubacillen  bezw.  des  Bac.  Megatherium  nahe- 
stehender Mikroorganismus;  das  Präparat  wird  von  der  „Farbenfabriken 
vorm.  Friedr.  Bayer  &  Co.**  in  Elberfeld  in  den  Handel  gebracht.  Vergl. 
über  diesen  Gegenstand  die  Arbeiten  von  Stutzer  und  Hart  leb  (Centr.  f. 
Bakt.  II.  Bd.  4.   1898.  No.  1— 2);    Heinze  (ebenda.  Bd.  8.   1902.  p.  391  ff.). 


30 


A.  Allgetü eines. 


Der  fiii'  den  Aufbau  der  Körpersubstiinz  der  Bakterien  notwendige 
Schwefel  wird  nach  den  Ermittelimgen  von  ßubner^  ganz  all- 
gemein organischen  Schwefeherbindungen  entnummen» 

Die  Existenz  der  sogenannten  ,,Sch wefelbakterien"  (cf,  oben 
p,  11)  ist  an  die  Gegenwart  freien  Schwefelwasserstoffs  gebunden,  den 
diese  Organismen  durch  einen  Oxjdationsprocess  zunächst  in  Schwefel, 
dann  in  Schwefelsäure  überfuhren ;  -  die  „  E  i  s  e  n  b  a  k  t  e  r  i  e  n  **  (cf.  oben 
p.  11)  bilden  das  in  ihrer  Hülle  eingelagerte  Eisenuxyd  durch  einen 
bei  ihrem  Lebensprocesse  statttindenden  Üxydationsvorgang  aus  Eisen- 
oxjdnl,  welches  in  dem  Wasser  ihrer  Umgebung  gelöst  ist.  ^ 

Bekanntlich  sind  viele  Bakterienarten  Krankheitserreger, 
d.  h.  sie  vermögen,  in  einen  passenden  Tierorganisnius  gelangt,  auf 
Kosten  des  lebenden  Materiales  dieses  Organismus  sich  zu  vermehren. 
Man  bezeichnet  solche  Bakterienarten  als  pathogene  oder  para- 
sitische gegenüber  den  n  i  (^  h  t  p  a  t  h  o  g  e  n  e  n  oder  s  a  p  r  o  - 
phy tischen  Arten,  welche  nur  auf  totem  Materiale  leben,  unter  den 
parasitisehen  Arten  gibt  es  nun  solche,  die  in  der  Natur,  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen,  nur  im  Körper  des  lebenden  Tieres  resp. 
bestimmter  Tierspecies,  nicht  auf  totem  Materiale,  zu  gedeihen  ver- 
mögen. Diese  bezeichnet  man  als  obligate  (strenge,  echte) 
Parasiten  gegenüber  den  fakultativen  (gelegentlichen)  Pa- 
rasiten, die  sowohl  im  lebenden  Tierkörper  wie  auch  auf  totem 
Nährboden  zu  wachsen  vermögen.  Von  den  obligat-parasitischen  Bak- 
terienarten lassen  sich  manche  auf  bestimmten,  künstlich  zubereiteten 
Nährböden  kultivieren:  bei  anderen  obligaten  Parasiten  ist  die  künstliche 
Kultur  bis  jetzt  überhaupt  nicht  gelungen.* 

Ferner  ist  die  chemische  Reaktion  des  Nährbodens  lux  das 
Gedeihen  der  Bakterien  von  erheblichem  Belang,  Die  meisten  patho- 
genen  Alten  wachsen  am  besten  bei  leicht  alkalischer  Reaktion  des 
Nährbodens.  Gegen  Säuren  sind  die  Bakterien  im  Allgemeinen  mehr 
oder  weniger  empfindlich;  jedoch  verhalten  sich,   wie  in  allen  übrigen 


1  Kuboer.    Arch.  f.  Hyg.   Bd.  U>,    1892, 

*  Wtntjgradsky.     Bot.  Ztg.    ISST.  No,  31— 37. 
'  W  i  n  o  ^  r  a  d  s*  k  y .     Bot .  Ztg.    1 8SS.    Ko.  1 7. 

*  Was  die  vorstehend  ausgesprochene  Sehtiduii^  zwisclien  parasi- 
tißchen  und  saprophjni sehen  Arten  angeht,  su  lässt  öidi  die  Berech- 
tigung derselben  nach  den  llntersnchnngen  von  Vincent  (Ann,  de  Tlnst, 
Pasteur.  1898.  p.l^bff)  allerdhäg»  ;bestreiten.  Dein  Autor  gelangest  den 
Bac.  Megatherhmi  sowie  den  Bac.  meseotericiia  vulgatus.  d.  li.  Bakterien,  die 
als  Saprophyten  iin  gewr>hnliclien  Sinne  anzusprechen  sind,  dureb  Passage- 
knltur  innerhalb  der  Baucbh^ihle  von  MeeröchweiuL-heu,  in  Kollotiiumsaekcheu 
emgeschlossen,  virulent  für  die  Tiere  zu  machen. 
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Lebensbedingungen,  auch  hierin  die  einzelnen  Arten  verschieden  von 
einander.  Während  z.  B.  der  Choleravibrio  schon  durch  sehr  geringe 
Mengen  freier  Säure  im  Nährboden  in  seiner  Entwickelung  gehemmt 
wird,  verträgt  der  Typhusbacillus  erheblich  grössere  Mengen  der  freien 
Säure. 

Ganz  ausserordentlich  verschieden  verhalten  sich  die  Bakterien  zu 
dem  freien  Sauerstoff.  Viele  Arten  wachsen  nur  bei  fortwährender 
ungehinderter  Sauerstofizufuhr  (obligate  Aerobien),  bei  anderen 
wird  im  Gegenteil  durch  den  Zutritt  freien  Sauerstoffs  die  Ent- 
wickelung sofort  sistiert  (obligate  An  aerobien),  eine  dritte  Ab- 
teilung nimmt  eine  Mittelstellung  ein  (fakultative  Anaerobien). 
Zu  den  letzteren,  den  fakultativen  Anaerobien,  gehören  die  meisten 
pathogenen  Bakterienarten.  Es  gibt  aber  mehrere  wichtige  pathogene 
Arten,  welche  obligate  Anaerobien  sind. 

Beijerinck^  teilt  die  Bakterien  nach  dem  SauerstoflFbedürfiiis 
in  zwei  Gruppen:  1.  aerophile,  welche  eine  höhere  Sauerstoflfspannung 
vorziehen,  und  2.  mikroaerophile,  welche  eine  mehr  oder  weniger 
niedrige Ten^on  dieses  Gases  beanspruchen.  Nach  Beijerinck  wachsen 
die  „obligaten  Anaerobien"  am  intensivsten  nicht  bei  absolutem  Sauer- 
stoflFabschluss  (obgleich  sie  dabei  zu  leben  und  sich  zu  vermehren 
vermögen),  sondern  bei  einer  gewissen  niederen  Sauerstoflfspannung: 
sie  sind  nicht  aerophob,  sondern  eben  mikroaerophil.  Nach  Matzu- 
schita^  wachsen  die  „obligaten  Anaerobien"  bis  zu  einem  Höchst- 
gehalt der  umgebenden  Luft  von  0,0031  ®/oo  Sauerstoflf. 

Wachstum  von  Bakterien  (obligaten  und  fakultativen  Anaerobien) 
unter  Abschluss  von  freiem  Sauerstoflf  scheint  ganz  allgemein  nur  in 
Gegenwart  von  Zucker  oder  anderen,  durch  die  jeweilige  Art  angreif- 
baren Kohlehydraten  stattfinden  zu  können. 

Aerobe  sowohl  wie  anaerobe  Bakterien  nehmen  bei  ihrem 
Wachstum  Sauerstoff  auf:  bei  aerobem  Wachstum  wird  er  aus  der 
atmosphärischen  Luft  entnommen,  bei  anaerobem  Wachstum  aus  dem 
Nährboden  abgespalten.  (Alle  Bakterien,  soweit  untersucht,  geben  bei 
ihrem  Wachstum  Kohlensäure  ab.)^ 

Die  Bezeichnung  „fakultative  Anaerobien"  will  Beijerinck* 
durch    „temporäre   Anaerobien"    ersetzt  wissen,    „weil    die   so- 


1  Beijerinck.    Arch.  N^erland.    t.  2.  1899.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.    II. 
Bd.  6.   p.  341. 

«  Matzuschita.    Arch.  f.  Ilyg.   Bd.  43.    1902.  p.  327. 

»  cf   W.  Hesse.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  15.   1893.  p.  17 ff. 

*  Beijerinck.    Centr.  f.  Bakt.  II.   Bd.  3.   1897.  p.  41.  Anm.  3. 
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genannten  fakultativen  Anaerobicn  nur  zeitweilig  ohne  Sauerstoff  wachsen 
können*'. 

Beijerinck^  hat  Methoden  angegeben,  „ Atmungsfignreu'* 
beweglicher  Bakterien  darzustellen;  diese  Figuren  (welche  dadurch 
entstehen ,  dass  die  in  Wasser  etc,  vorhandenen  resp.  in  dasselbe  ein- 
gebrachten Bakterienzellen  die  ihnen  bezüglich  der  Sauerstoff- 
Spannung  günstigste  Stelle  der  Flüssigkeit  aufsuchen  und  dort  sicht- 
bare Anhäufungen  bilden)  zeigen  ohne  Weiteres  das  grössere  oder 
geringere  Bedürftiis  nach  freiem  Sauerstoff,  welches  der  untersuchten 
Bakterienart  zukommt.  Beijerinck  unterscheidet  unter  den  Atmungs- 
figuren drei  Typen:  den  „Aerobientypus",  den  „Änaerobientypus'**  imd 
den  zwischen  beiden  stehenden  „Spirillentypus".  (Es  gelingt  nach  Bei- 
jerinck,- indem  man  Gelegenheit  zur  Ausbildung  solcher  Atmungs- 
figuren gibt»  Spii'illen  und  andere  Mikroorganismen  aus  Wasser,  deren 
Reinkultur  sonst  nicht  gelingt,  rein  abzufangen,  eventuell  auch  zur 
Vermebrung  zu  bringen.) 

Von  ausserordentlicher  Bedeutung  für  das  Bakterien  Wachstum 
sind  ferner  die  Temperaturverhältnisse,  Auch  hier  zeigen 
wieder  die  verschiedenen  Species  verschiedenes  Verhalten,  Zunächst 
bat  jede  Art  eine  untere  und  eine  obere  Temperaturgrenze  (Tempe- 
raturminimum, Temperaturmaxinium),  innerhalb  deren  über* 
baupt  ein  Wachstum  möglich  ist.  Die  günstigste  Temperatur  für  die 
Vermehrung  einer  Bakterienart  bezeichnet  man  als  ihr  Temperatur* 
Optimum.  Im  Allgemeinen  üridet  Bakterienwachstum  statt  zwischen 
Temperaturen  von  etwa  5*^  C.  und  etwa  4a*'  C.  Die  Saprophyten 
wachsen  im  Allgemeinen  besser  bei  niedrigerer^  die  Parasiten  besser 
bei  höherer  Temperatur.  Das  Temperataroptimum  für  die  ersteren  liegt 
gemeinhin  um  20^  C.  herum »  das  der  letzteren  bei  Körpertemperatur. 
(Das  gilt  nicht  nur  für  solche  Bakterien,  die  für  Warmblüter  pathogen 
sind.  So  fanden  R  ni  m  e  r i  c  h  und  W e  i  b e  1  *  als  Erreger  einer 
Forellenseuche  eine  Bak^^erienart,  deren  Temperataroptimum  zwischen 
10«  und  15*'  C.  liegt) 

Emzelne  Bakterienarten  jedoch  fallen  bezüglich  ihrer  Temperatur* 
anspräche  vollständig  aus  dem  vorstehend  gezeichneten  Rahmen  heraus. 


^  Beijerinck.    Centr.  f  Bakt,   Bd,  14.    1S93.  Nu.  26. 

ä  Den  j^Aiiaerobientypu»*^  hat  Beijerinck  —  gemäs»  »einer  oben  (l  c. 
ISflö)  citierttiD  neuen  Grupiiierung  der  Bakterien  nach  dem  Sauerstaffbcdürf- 
nJB  —  wieder  fallen  lassen. 

"  Beijeriiifk.    Centr.  f.  Bakt,   Bfl  15,    1&04,   No.  1. 

*  Emmerich  und  Weibel.     Arch.  f.  Hyg.   Bd.  2L    \m\.   p.  9. 
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Miquel^  war  der  Erste,  welcher  (1881)  einen  Bacillus  (im  Seinewasser) 
entdeckte,  der  das  Vermögen  hatte  noch  bei  einer  Temperatur  zwischen 
69^  und  70®  C.  zu  wachsen.  R  Koch^  und  Globig^  haben  dann 
nachgewiesen,  dass  Mikroorganismen  (speciell  Bacillenarten),  welche  das 
Vermögen  haben  sich  bei  Temperaturen  von  50 — 70®  C.  zu  entwickeln, 
in  den  oberflächlichen  Bodenschichten  in  weitester  Verbreitung  und 
regelmässig  vorhanden  sind.  (Weiteres  über  derartige  „thermophile" 
Organismen,  zu  denen  auch  die  oben  [p.  24]  erwähnten,  bei  höheren 
Temperaturen  gedeihenden  Streptothrixarten  gehören,  siehe  hinten  im 
Abschnitt  C.) 

Den  Gegensatz  zu  den  genannten  thermophilen  Organismen  bezüglich 
ihrer  Temperaturansprüche  bilden  Bakterienarten,  welche  die  Fähigkeit 
haben,  bei  0®  C.  sich  zu  vermehren.  Solche  Arten  wurden  zuerst 
(1887)  von  Forst  er*  aufgefunden.  Dann  fand  Fischer*  (und  zwar 
im  Kieler  Hafen  und  Boden)  solche  Bakterienarten,  und  fernere  Unter- 
suchungen von  Forster*  über  den  Gegenstand  haben  ergeben,  dass 
in  unserer  Umgebung  (Wasser,  Boden,  Strassenschmutz,  Milch  etc.) 
sich  ganz  gewöhnlich  zahlreiche  Keime  finden,  welche  bei  0®  C. 
zu  gedeihen  vermögen.  Dieselben  finden  sich  nicht  etwa  nur  im  Winter, 
sondern  auch  im  Sommer.  Forst  er  bezeichnet  sie  als  „glaciale' 
Bakterien".  Ihr  Temperatur  Optimum  liegt  im  Allgemeinen  nicht 
unter  20^0.;  bei  37^  C.  wachen  die  meisten  hierhergehörigen  Arten  nicht 
oder  nur  kmnmerlich;  bei  25^  C.  erfolgt,  wie  M.  Müller®  in  Forsters 
Institut  feststellte,  die  Vermehrung  im  Durchschnitt  24  mal  so  schnell 
wie  bei  0*^  C.  Übrigens  gibt  es  auch  Faden-  und  Sprosspilze,  welche 
bei  0®  C.  zu  wachsen  vermögen. 

Bezüglich  der  Bedingungen,  welche  die  Bakterien  an  den  Nähr- 
boden resp.  an  die  Aussenverhältnisse  stellen,  ist  im  Allgemeinen  noch 

^  Miqael,  Annuaire  de  Tobservatoire  de  Montsouris  pour  1881.  p.  464; 
Les  organismes  vivants  de  Tatmosph^re.  1883.  p.  182  (citiert  nach  Gl  ob  ig, 
Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  3.    p.  320). 

«  R.  Koch.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  3.   1887.   p.  295. 

»  Globig.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  3.    1887.  p.  321. 

*  Forster.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  2.    1887.   p.  340. 

*  Fischer.    Ebenda.  Bd.  4.   1888.   No.  3. 

*  Forst  er.    Ebenda.   Bd.  12.    1892.   No.  13. 

'  Beijerinck  (Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  7.  1901.  p.  54)  nennt  sie  „kryo- 
phil^  (ro  x^tor  :=  Eiskälte). 

»  M.  Müller.  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  47.  1903.  p.  127 ff.  Die  Arbeit  sei 
zur  Orientierung  über  das  Gebiet  der  ^glacialen^  Bakterien  empfohlen; 
p.  132  findet  sich  das  Eiskalorimeter,  in  welchem  Forster  die  Züch- 
tung bei  der  konstanten  Temperatur  von  0  ^  C.  vornimmt,  abgebildet  und  be- 
schrieben. 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  3 
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darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  man  bei  vielen  Arten  eine  all- 
mählich zu  Stande  kommende  Gewöhnung  (Anpassung)  an 
einen  der  Art  Anfangs  nicht  zusagenden  Nährboden  resp.  an  nicht  zu- 
sagende äussere  Verhältnisse  beobachtet  hat.  Besonders  bei  zahlreichen 
pathogenen  Arten  hat  man  ein  derartiges  Verhalten  konstatiert  Freilich 
sind  damit  stets  gewisse  Änderungen  auch  in  den  Lebensäusserungen 
verknüpft,  die  manchmal  den  Verlust  sehr  wichtiger,  für  die  Art  ur- 
sprünglich charakteristischer  Eigenschaften  bedeuten.  Bezüglich  der 
Anpassungsvorgänge  ist  sehr  wichtig  die  von  Dieudonnö^  fest- 
gestellte Tatsache,  dass  bestinmite  Bakterienarten  imter  Umständen 
dadurch  an  Temperaturverhältnisse,  die  ihnen  a  priori  nicht 
zusagten,  gewöhnt  werden  können,  dass  man  eine  grössere  Reihe 
von  Umzüchtungen  vornimmt  mit  ganz  allmählich  geänderten 
Temperaturbedingungen.  In  ähnlicher  Weise  gewöhnte  Kossiakoff* 
Milzbrandbacillen  allmählich  an  sublimathaltige  Nährflüssigkeit:  während 
sie  zuerst  in  einer  Ealbsbouillon  mit  einem  Quecksilberchloridgehalt 
von  1:20000  nicht  mehr  fortkamen,  wuchs  ein  bestimmter  Stamm 
schliesslich  sogar  bei  einem  Gehalt  von  1:14000. 

Vorstehend  haben  wir  versucht,  die  wichtigsten  Punkte,  auf  die 
es  fui  das  Bakterienwachstum  im  Allgemeinen  ankommt,  zu  skizzieren. 
Eine  jede  Art  stellt  bezüglich  jedes  einzehien  Punktes  ihre  besonderen 
Ansprüche.  Sind  die  Bedingungen  resp.  eine  oder  mehrere  derselben 
ungünstig,  so  kommt  es  auf  den  Grad  des  Missverhältnisses  an  be- 
züglich der  daraus  resultierenden  Folgen.  Bei  minder  ungünstigen 
Verhältnissen  wird  das  Wachstum  nur  verzögert  oder  auch  inhibiert 
(Entwickelungshemmung),  die  weitere  Vermehrungsfahigkeit 
aber  noch  nicht  aufgehoben;  bei  längerer  Andauer  der  ungünstigen 
Verhältnisse  resp.  wenn  die  Qualität  der  Verhältnisse  eine  noch  un- 
günstigere wird,  kann  auch  die  fernere  Vermehrungsfahigkeit  endgültig 
aufgehoben  werden  (Vernichtung). 

Was  speciell  ungünstige  Temperatureinflüsse  angeht, 
so  ist  darüber  im  Allgemeinen  Folgendes  zu  sagen:  Setzt  man  eine 
Bakterienart  Temperaturen  aus,  die  ausserhalb  der  für  ihr  Wachstum 
noch  geeigneten  Grenztemperaturen  liegen,  so  tritt  zunächst  eine 
Sistierung  der  Entwickelung  ein.  Die  weiteren  Wirkungen  sind  jedoch 
ganz  verschieden,  je  nachdem  die  einwirkende  Temperatur  unterhalb 
des  Temperaturminimums  oder  oberhalb  des  Temperaturmaximums  der 
Art  liegt. 

^  Dieiidonne.    Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-A.   Bd.  9.   1894. 

«  Kossiakoff.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.    1887.  p.  474,  475. 
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Selbst  die  niedrigsten  künstlich  zu  erzeugenden  Tem- 
peraturen (wie  sie  z.  B.  unter  Anwendung  flüssiger  Luft  erhalten 
werden:  — 180.  bis  — 190®  C.)  vermögen  im  Allgemeinen  die  fernere 
Entwickelungsfahigkeit  der  Bakterien  und  speciell  auch  den  Grad  des 
pathogenen  Vermögens  (die  Virulenz)  krankheitserregender  Bakterien 
nur  langsamzuschädigen\  während  andrerseits  bei  Temperaturen 
von  55®  bis  60®  C.  die  vegetativen  Formen  der  Bakterien  —  im 
feuchten  Zustande  erhitzt  ; —  im  Allgemeinen  in  kurzer  Zeit  sicher 
getötet  werden.*  Ganz  anders  freilich  verhalten  sich  die  Bacillen- 
sporen  (cf.  oben  p.  21),  zu  deren  Vernichtung  stets  ganz  erheblich 
höhere  Temperaturen  erforderlich  sind.^ 


*  Die  Literatur  über  dieses  Gebiet  siehe  bei  J.  Meyer  (Centr.  f.  Bakt. 
L  Or.  Bd.  28.  1900.  p.  594  ff.);  ferner  bei  Sedgwick  und  Win  slow  (Me- 
moirs  of  the  Amer.  acad.  of  arts  and  sciences.  vol.  12.  1902.  p.  478  ff.}. 
Nach  den  Untersuchungen  der  letztgenannten  Autoren  (p.  499)  wirkt  abwech- 
selndes Einfrieren  und  Auftauen  etwas  stärker  schädigend  als  konstante  Ein- 
wirkung der  Kälte. 

*  Das  gilt  natürlich  nicht  für  die  oben  (p.  33)  erwähnten  thermophilen 
Bakterienarten.  Andrerseits  kommen  auch  nicht  -  thermophile  Arten  vor,  bei 
denen  die  Absterbetemperatur  der  vegetativen  Zellen  erheblich  höher  liegt, 
als  oben  angegeben.  So  isolierten  Russell  und  Hastin gs  (Centr.  f.  Bakt. 
II.  Bd.  8.  1902.  p.  339  ff.)  aus  Milch  einen  kleinen  Mikrokokkus,  dessen 
Wachstumsoptimum  zwischen  20  und  25®  C.  liegt  und  der  bei  38®  C.  nur  noch 
dürftig  wächst;  seine  Absterbetemperatur  (bei  Suspension  in  flüssigen  Nähr- 
böden) liegt  bei  76®  C. 

*  Um  die  Resistenz  einer  bestimmten  vorliegenden  Bakterienkultur 
gegen  die  Einwirkung  einer  bestimmten  Temperatur  zu  prüfen, 
verfährt  man  in  einfachster  Weise  so,  dass  man  das  Reagensglas,  welches 
die  Kultur  enthält  (die  entweder  bereits  in  flüssiger  Form  vorliegt  oder  durch 
Aufschwemmung  des  Materials  in  sterilem  Wasser  in  flüssige  Form  gebracht 
ist),  in  ein  Wasserbad  eintaucht,  welches  auf  die  in  Frage  kommende  Tem- 
peratur eingestellt  ist,  darin  zunächst  kurze  Zeit  kräftig  hin-  und  herschüttelt 
und  dann  so  lange  ruhig  stehen  lässt,  bis  die  Prüfungszeit  verstrichen  ist. 
Dann  nimmt  man  das  Reagensglas  heraus  und  taucht  es  sofort  in  bereit- 
stehendes kaltes  Wasser,  in  welchem  man  es  ebenfalls  zunächst  kräftig 
hin-  und  herschüttelt.  Nach  geschehener  Abkühlung  können  sofort  Probe- 
impfungen aus  der  Kulturflüssigkeit  heraus  auf  andere  Nährböden  ge- 
macht werden,  welche  dann  Aufschluss  darüber  geben,  ob  Abtötung  erfolgt 
ist  oder  nicht. 

Wünscht  man  nur  darüber  Auskunft,  ob  bei  der  geschehenen  Beein- 
flussung sämtliche  Zellen  abgetötet  sind  oder  ob  die  Beeinflussung  zur  völ- 
ligen Abtötung  des  Materials  nicht  ausgereicht  hat,  so  macht  man  am  besten 
in  flüssige  Nährböden  hinein  Abimpfungen  (nicht  zu  kleiner  Quantitäten)  der 
bakterienhaltigen  Flüssigkeit.  Wünscht  man  dagegen  Genaueres  über  die 
Wirkung  der  Beeinflussung  zu  erfahren,  d.h.  wünscht  man  zu  wissen,  ein 
wie   boherProcentsatz    der  Bakterienzcllen    durch    die  Beeinflussung 

3* 
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Liegen  die  Bedingungen,  und  zwar  nicht  nur  die  Temperatiir- 
bedingnngen,  sondern  die  gesamten  Lebensbedingungen,  in  einem 
gegebenen  Falle  ziifullig  so,  dass  in  jedem  einzelnen  Punkte  die  An- 
sprüche auf  das  Beste  erfüllt  sind,  so  ist  das  Wachstum  das  üppigste, 
schnellste,  das  überhaupt  möghch  ist.  Gewöhnlich  liegen  die  Bedingungen 
aber  nicht  in  allen  Punkten  so  günstig.  Es  ist  nun  in  dieser  Beziehung 
äusserst  interessant,  dass  ungünstige  Bedingungen  des  einen 
Punktes  durch  günstige  eines  anderen  Punktes  kom* 
pensiert  werden  können.  Zum  besseren  Verständnis  dieser  wichtigen 
Tatsache  will  ich  einige  Beispiele  anführen.  Der  Choleravibrio  wächst 
auf  geeignetem  Nährboden  bei  Zimmer-  sowohl  wie  bei  Brüttemperatur; 
bei  der  letzterf^n  wächst  er  aber  stets  erheblich  besser.  Der  Cholera- 
Vibrio  wächst  femer  am  besten  auf  einem  leicht  alkalischen  Nährboden; 
gegen  geringste  Mengen  freier  Säure  zeigt  er  sich  empfindlich.  Bringt 
man  ihn  nun  auf  die  (leicht  sauer  reagierende)  gekochte  Kartoifel,  so 
wächst  er  bei  Zimmertemperatur  (16—18^  C.)  hier  nicht;  er  wächst 
aber  anf  diesem  ihm  recht  wenig  zusagenden  Nährboden^  wenn  man 
denselben  in  den  Brütschrank  stellt.  Es  ist  hier  also  die  ungünstige 
chemische  Beschaffenheit  des  Nährbodens  kompensiert  worden  durch 
die  sehr  günstigen  Temperaturverhältnisse,  Etwas  Analoges  beobachtet 
man  z.B.  auch  bei  den  MÜzbrandbaciUen,  welche  ebenfalls  sowohl 
bei  Zimmer'  ^vie  bei  Brüttemperatnr,  bei  der  letzteren  aber  stets  er* 
heblieh  besser,  gedeihen.  Bringt  man  diese  Organismen  in  eine 
Nährgehitine  (cf,  weiter  unten),  der  soviel  Sublimat  zugesetzt  ist,  dass 
400000  Teile  des  Nährbodens  1  Teil  Sublimat  enthalten,  so  wachsen 
hier  die  Milzbrand bacillen  bei  Zimmertemperatur  durchaus  nicht.  Bringt 
man  die  8ublimatgelatine  aber  in  den  Brütschrank,  so  gedeihen  nun 
die  Milzbrandbacillen  auf  ihr.  Bei  Brüttemperatnr  {M°  C.)  wirkt  ent- 
wickeiungshemmend  auf  Milzbrandbacillen  erst  etwa  das  Zehnfache  von 
demjenigen  Gehalt  des  Nährbodens  an  Sublimat,  der  hei  Zimmer- 
temperatur das  Wachstum  verhindert  (Behring).* 

Veränderungen  in  den  Kulturbedingimgen  haben  ausnahmslos  eine 
Veränderung  auch  der  Lebensäusserungen  zur  Folge.  Die 
letztere  kann  geringfügiger  Natur  sein,  sich  auf  Änderung  in  der 
Schnelligkeit    des    Wachstums  etc.    beschränken.      Sie    kann    jedoch 


eventuell  ahgetötet  wurde,  ao  nniBe  man  vor  sowohl  wie  nach  der  Beeiti- 
ritiRmmg  für  ein  beRtiimutet*  Vnlumen  der  Bakterieiisiigpension  eine  Aus- 
zählung der  entwickehing^Bfahi^eii  Zellen  vonielmien.  Das  i^^escbiebt  unter 
Bcuutznng  fef^ter  Nahrhüden  «Gelatine,  A^ar)  in  ähnlicher  Weise»  wie  bei 
WasÄeruntereiijf'liun^en  verfahren  wird  (Ziihlplatten), 

*  Behring,     Zeitsohr,  f.  Ilyg.    Bd,  9.    1890.   p.  31)8. 
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auf  der  anderen  Seite  auch  sehr  wesentlicher  Natur  sein  und  wichtige 
Umänderungen  in  dem  gesamten  Lebensprocesse  der  Art  bedeuten. 
So  wächst  z.  B.  der  Bacillus  prodigiosus  am  besten  bei  Zimmer- 
temperatur. Er  produciert  hier  auf  den  Nährböden  einen  intensiv  roten 
Farbstoff;  Hand  in  Hand  damit  geht  die  Produktion  von  Trimethylamin 
(Geruch  nach  Heringslake).  Züchtet  man  den  genannten  Bacillus  bei 
Brüttemperatur,  so  bleibt  sowohl  die  Farbstofl^roduktion  wie  auch  die 
Bildung  von  Trimethylamin  vollständig  aus.  Im  Übrigen  ist  das 
Wachstum  ein  sehr  gutes  bei  der  Brüttemperatur. 

Im  Anschluss  an  die  geschilderten  allgemeinen  Lebensbedingungen 
der  Bakterien  möge  hier  ein  Kapitel  kurz  berührt  werden,  welches 
in  seinen  Grundlagen  mit  den  Bedingungen  für  das  Leben  und  Sterben 
der  Bakterien  auf  das  Engste  verknüpft  ist:  das  Kapitel  der  Des- 
infektion. 

Wenn  irgend  welche  Gegenstände  desinficiert  werden  sollen,  so 
heisst  das  so  viel,  als:  es  sollen  die  an  oder  in  ihnen  befindlichen 
krankheitserregenden  organischen  Keime  getötet  werden,  ohne  dass, 
falls  die  zu  desinficierenden  Gegenstände  Gebrauchsgegenstände  sind, 
diese  selbst  erheblich  geschädigt  resp.  unbrauchbar  gemacht  werden. 
Der  letztere  Punkt,  d.  h.  die  Rücksichtnahme  auf  die  fernere  Brauch- 
barkeit der  zu  desinficierenden  Gegenstände,  ist  aber  von  untergeordneter 
Bedeutung  gegenüber  dem  anderen  Punkte:  der  Notwendigkeit  der 
endgültigen  Vernichtung  der  pathogenen  organischen  Keime.  Wir 
haben  bereits  (cf.  oben  p.  21  und  35)  gesehen,  dass  die  Bakterien- 
keime von  sehr  verschiedener  Resistenz  gegen  äussere  Einwirkungen 
sind,  je  nachdem  es  sich  um  vegetative  Formen  oder  um  Sporen 
handelt.  Ein  Desinfektionsverfahren,  welches  allgemeineAnwend- 
barkeit  für  jedwede  Form  von  Infektionskrankheit  haben  soll,  muss 
denmach  so  eingerichtet  sein,  dass  durch  dasselbe  die  widerstands- 
fähigsten Sporen,  welche  wir  bei  krankheitserregenden  Bakterien  kennen, 
getötet  werden.  Handelt  es  sich  um  ein  Desinfektionsverfahren, 
welches  nur  fftr  die  Zerstörung  ganz  bestimmter  Krankheitskeime,  nur 
för  die  einer  einzelnen  Infektionskrankheit,  bestimmt  ist,  so 
braucht  dasselbe  natürlich  nur  auf  die  specielle  Natur  der  in  Frage 
kommenden  Krankheitserreger  Rücksicht  zu  nehmen. 

Ein  dem  Begriffe  der  Desinfektion  sehr  nahestehender  Begriff  ist 
der  der  Sterilisation;  man  versteht  hierunter  das  Keimfrei-  (Steril-) 
machen  irgend  welcher  Instrumente,  Apparate,  Nährböden  etc.,  wobei 
man  nicht  speciell  an  krankheitserregende  Keime,  sondern  an  Keime 
von  Organismen  überhaupt  denkt. 
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Die  Tötung  von  Bakterien  keimen  kann  durch  die  ver- 
schieden artigist eu  äusseren  Beeinflussungen  bewerkstelligt  werden.  Durch 
Austrocknen  (Wassen^erlust)  können  die  Keime  vernichtet  werden, 
durch  Einwirkung  dos  Lichtes,  der  Elektricität  etc.  Namentlich 
aber  kommen  hier  zwei  andere  Arten  der  Beeinflussung  in  Frage:  die 
Behandlung  des  Bakterienmaterials  mit  hohenTemperaturen  und 
mit  chemischen  Mitteln  (Desinfektionsmitteln). 

Bei  allen  diesen  Beeinflussungen  zeigen  die  Sporen  der  Bak- 
terien eine  grössere  Eesistenz  als  die  vegetativen  ZellenJ 
(So  sind  Sporen  z\  B.  durch  Austrocknen  im  Allgemeinen  überhaupt 
nicht  zu  schädigen.)  Unter  den  vegetativen  Zellen  sind  im  Allgemeinen 
diejenigen  von  Mikrokokken  resistenter  als  die  vegetativen  Zellen  der 
Bacillen,  ond  unter  den  letzteren  haben  im  Allgemeinen  die  vegetativen 
Zellen  nichtsporenbildender  Bacillen  eine  grössere  Resistenz  als  die- 
jenigen spürenbildender;  eine  verhältnismässig  sehr  geringe  Resistenz 
zeigen  im  Allgemeinen  die  Vibrionen  (luimmabacillen).  Es  ist  übrigens 
sehr  wahrscheinlich »  dass  die  einzelnen  B  a  k  t  e  r  i  e n  i  n  d  i  v  i  d  u  e  n » 
welche  in  irgend  einer  bestimmten  Bakterienkultur  vorhanden  sind, 
sich  in  Bezug  auf  ihre  Resistenz  gegen  äussere  Beeinflussungen 
unter  einander  ungleich  verhalten.  Wenigstens  ist  durch  Geppert* 
die  vrichtige  Tatsache  entdeckt  worden,  dass  die  einzelnen  Sporen- 
indi\iduen  einer  und  derselben,  von  einem  sporeii bildenden  Bacillus 
hergestellten  Kultur  eine  unter  einander  pnz  ungleiche  Resistenz 
zeigen  können. 

Was  die  verschiedenartigen  bakterienschädigenden  Beeinflussungen 
angeht,  so  wollen  wir  zunächst  die  Beeinflussung  durch  hohe  Tem- 
perataren  betrachten.  Wenn  wir  unsere  Messer,  Scheren.  Platiu- 
drähte  etc.  zum  Zwecke  der  Benutzung  bei  bakteriologischen  Arbeiten 
keimfrei  haben  wollen,  so  werden  dieselben  in  der  Flamme  des  Bun sen- 
schen Gasbrenners  oder  in  der  Spiritusflamme  ,,ausgeglüht'*  resp. 
bis  in  die  Nähe  der  Glühhitze  gebracht.  Die  den  Instrumenten  an- 
haftenden Bakterienkeime  werden  dabei  sämtlich  augenblicklich  zerstört. 
Wenn  wir  Leichen  von  Versuchstieren  resp.  die  in  ihnen  beflndlichen 
Baktmen  unschädlich  machen  wollen,  so  verbrennen  wir  die  Leichen 
im  Ofen.  Diese  einfachen  Manipulationen,  bei  denen  sehr  hohe  Tem- 
peraturen zur  Bakterienvemicbtung  in  Anwendung  kommen,  smd  nicht 
überall  am  Platze.    Man  hat  sich  deshalb  mit  niedrigeren  Temperaturen 


*  Vergl.  die  grundlegende  Arbeit   vnn   K.  Kvieb   ^Gber   Deöiafektion", 
Mitt.  a.  d,  Kais.  Gcs.-Amte.   Bd.  1-    ISÖi.   p.  234  ff. 

*  Geppert.     Berl.   kliii.    VVt>chen«chr.    1889,    No.  313.    p    791;    ebenda. 
1S90,    No.  12.    p.  274. 
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zu  behelfen  gesucht  und  (früher)  mit  stark  erhitzter  (trockener) 
Luft  „desinficiert". 

Die  grundlegenden  Versuche  von  R.  Koch  und  Wolffhügel^ 
haben  nun  aber  gezeigt,  dass  die  trockene  heisse  Luft  ein  höchst 
unzweckmässiges  Desinfektionsmittel  ist.  Damit  alle  Bakterienkeime 
getötet  werden,  ist  dreistündige  Einwirkung  einer  Temperatur  von 
140^  C.  notwendig,  und  hierbei  werden  „fast  alle  StoflFe,  welche  der 
Hitze -Desinfektion  zugänglich  sind,  mehr  oder  weniger  beschädigt".* 
Nichts  desto  weniger  bedienen  wir  ims  in  gewissen  Fällen  auch  heute 
noch  der  Einwirkung  von  heisser  trockener  Luft  zum  Zwecke  der 
Desinfektion,  oder  besser  Sterilisation,  wobei  aber  noch  erheblich  höhere 
Temperaturen  als  140®  C.  zur  Anwendung  kommen.  Es  geschieht 
dies,  wenn  wir  im  Laboratorium  trockene  leere  Glasgefasse  oder  Metall- 
instrumente, die  ohne  Schaden  zu  nehmen  derartigen  Temperaturen 
ausgesetzt  werden  können,  steril,  keimfrei  machen  wollen.  Sie  werden 
dann  in  den  Trockenschrank  oder  Heissluftsterilisations- 
apparat*  gebracht,  einen  doppel wandigen  Kasten  von  Schwarz- 
blech, dessen  Inneres  mit  Hülfe  einer  untergestellten  kräftigen  Gas- 
flauMne,  und  zwar  durch  die  den  Zwischenraum  zwischen  den  Wan- 
dungen durchstreichenden  Heizgase  der  letzteren,  in  wenigen  Minuten 
auf  160 — 170®  C.  erhitzt  werden  kann.  Die  Bakterienkeime  werden 
durch  derartig  hohe  Temperaturen  in  etwa  einer  Stimde  sämtlich 
sicher  vernichtet. 

Viel  energischer  als  die  trockene  heisse  Luft  wirkt  der  heisse 
Wasserdampf  auf  Bakterien  ein.  Die  grundlegenden  Versuche  von 
R  Koch,  Gaffky  und  Loeffler*  haben  in  dem  strömenden 
(d.  h.  frei  in  die  Atmosphäre  ausströmenden,  unter  dem  gewöhnlichen 


^  Koch  und  Wolffhügel.  Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd  1.  1881. 
p.  301  ff. 

*  1.  c.  p.  312.  —  Neuere  Versuche  von  Schumburg  (Zeitschr.  f.  Hyg. 
Bd.  41.  1902.  p.  167 ff.),  welche  die  genannten  Ermittelungen  von  Koch 
durchaus  bestätigt  haben,  treten  für  ein  neues  Hitze-Desinfektionsverfahren 
ein,  das  mit  „feuchter  heisser  Luft**.  Luft  von  100®  C.  Temperatur 
und  55— 56®/o  relativer  Feuchtigkeit  (erhalten  dadurch,  dass  man  „ein  Wasser- 
gefäss,  nicht  zu  nahe  der  Wärmeciuelle ,  in  einen  Raum  mit  heisser  Luft  von 
100®  einsetzt")  soll  auch  die  widerstandfähigsten  Sporen  freien  pathogenen 
Bakterien,  auch  Tuberkelbacillen ,  in  einer  Stunde  abtöten.  Ledersachen 
werden  nach  Schumburg  in  der  feuchten  heissen  Luft  selbst  in  sechs  bis 
acht  Stunden  nicht  angegriffen. 

»  Koch.    Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  2.   18S4.   p.  47. 

*  Koch,  Gaffky  und  Loeffler.  Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  1. 
1881.  p.  322  ff. 
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Atmosphärendrucke  stehenden)  ungesipannten  Wasser  dampfe 
von  100*^  C.  ein  ebenso  bequemes,  überall  leicht  anzuwendendes,  wie 
in  der  Sicherheit  seiner  Wirkuof^  kaum  mit  irgend  einem  anderen  ver- 
gleichbares Desinfektionsmittel  kennen  gelehrt. 

Die  resisten testen  K  r  a  n  k  h  e  i  t  s  keime  *  welche  wir  kennen ,  sind 
die  Milzbrandbacillensporen.  Unter  diesen  gibt  es  wiederum,  je  nach 
der  Provenienz  des  Materiales.  wie  v. Esmarch*  gefunden  hat,  schwächer 
und  stärker  widerstand sföh ige.  (Ähnlich  ist  es  auch  mit  anderem 
Bakterienmateriale :  Grub  er-  konstatierte  z.  B,  erhebliche  Differenzen 
in  der  Resistenz  von  SUtphylococcus  aureus-Kulturen  verschiedener 
Provenienz.)  In  den  citierten  v.  Esmarch sehen  Versuchen  hielten 
es  die  am  stärksten  widerstandsfähigen  Milzbrandbacillensporen  bis 
zu  zwölf  Minuten  in  dem  stromeuden  Dampfe  von  lOü^C.  au?^,  ohne 
vernichtet  zu  werden;  die  Mehrzahl  der  Sporen  zeigte  sich  jedoch  (in 
Übereinstimmung  mit  allen  späteren  Beobachtungen)  bereits  nach  fünf 
Minuten  vernichtet  In  dem  strömenden  Wasserdampfe  von  lOO*^*  C. 
haben  wir  demnach  ein  für  alle  Zwecke  der  Praxis  genügendes,  absolut 
zuverlässiges  Desinfektionsmittel. 

Die  modernen  D  e  s  i  n  f  e  k  t  i  o  n  s  a  n  s  t  a  1 1  e  n ,  wie  sie  von  Gememde- 
Verwaltungen  zum  öffentlichen  Gebrauche  in  den  Städten  eingerichtet 
werden,  wenden  fast  ausschliesslich  den  strömenden  Wasserdampf  an. 
Im  Laboratorium  bedient  man  sich  für  die  Zwecke  der  Desinfektion 
resp.  Sterilisation  durch  Dampf  des  sog.  Dampf  topf  es,  eines  mit 
Filz  oder  Asbest  umkleideten,  tinten  geschlossenen,  oben  offenen  und 
hier  mit  einem  Deckel  versehenen  Zink-  oder  Weissblecbcj linders, 
dessen  Inneres  durch  einen  im  unteren  Drittel  angebrachten  Kost  in 
zwei  Ähteilungen  eingeteilt  ist,  von  denen  die  untere  zum  Teile  mit 
Wasser  geföllt  wird,  während  die  obere  zur  Aufnahme  der  zu  sterili- 
sierenden Gegenstände  dient;  das  Wasser  wird  durch  die  Flamme  eines 
unter  den  Kupferblechboden  des  Cylinders  gestellten  starken  Gas- 
brenners ins  Kochen  gebracht. 

Genau  die  gleiche  Wirkung,  die  der  Wasserdampf  von  100**  C. 
auf  Bakterienmaterial  ausübt,  scheint  auch  dem  siedenden  Wasser 
von  100''  C.  (d.  h.  dem  imter  dem  gewöhnlichen  Atniusphärendrucke 
siedenden  Wasser)   zuzukommen.'^     Nur   ist  die  Möglichkeit    der  An- 


*  V.  Esmarch,    ZeitRchr.  T  Hyg.  Bd.  5.    ISSS. 

*  Gruber.  7.  int  Kon^r.  f.  Hyg.  u.  Demogr.  Lundon.  1S91,  —  Centr. 
t  Bakt.    Bd,  u.  p.  115. 

'  Nach  tieueren,  im  LaUi>rati>num  von  EijkiDan  m  Utrecht  angestellten 
Unterauchnngen  (Eijkoian.  Centr.  f,  Bakt,  I.  Or.  Bd.  33.  1903*  p,  567; 
SclHit.     Zeitschr.   f.    !Iyg.     Bd.  44.     1903.    p.  t^nft)    allerdings   würde    dem 
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Wendung  des  siedenden  Wassers  in  der  Desinfektionspraxis  selbstver- 
ständlich eine  beschränkte,  ßubner^  macht  darauf  aufm^ksam, 
dass  beim  Desinficieren  durch  Kochen  Schaumbildung  zu  ver- 
meiden ist  oder  die  Gefasse  zu  bedecken  sind,  damit  der  Schaum 
die  gleiche  Temperatur  wie  die  darunter  befindliche  Flüssigkeit  an- 
nimmt. 

Noch  erhebUch  stärker  keimtötend  als  der  ungespannte  Dampf 
von  100®  C.  wirkt  der  gespannte  Wasserdampf  von  höherer 
Temperatur.  Globig^  fand  z.B.  bei  Versuchen  mit  den  Sporen 
eines  bestimmten,  übrigens  nicht  pathogenen,  in  dem  Erdboden  vor- 
kommenden Bacillus  („roter  Kartoflfelbacillus")  Folgendes:  Diese  Sporen 
wurden 

im  nngespannten  Dampfe  von  100^  C.  erst  nach  S^/j— 6  Stunden  vernichtet, 
„  gespannten  ^  „      109 — 113^0.  lebten  sie  nach  45  Min.  noch, 

„  „  «.  »      113— 116®  C.  wurden  sie  in  25  Min.  vernichtet, 

.      122-123<>C.        ,        ,     ,    10     , 

V  r>  n  n  126L'.  „„„3„  „ 

„  j,  y,  „  130®C.        „„  augenblicklich  zerstört. 

Christen^  fand  (ebenfalls  im  Erdboden)  Bacillensporen  von  noch 
grösserer  Resistenz.  16  stündige  Einwirkung  des  Wasserdampfes  von 
100®  C.  vernichtete  dieselben  nicht;  zwischen  120®  und  135®  C.  hielten 
nur  einzelne  Proben  1 — 5  Minuten  aus;  bei  140®  C.  war  bereits 
1  Minute  der  Einwirkung  des  gespannten  Dampfes  genügend,  das 
Material  zu  vernichten. 

Aus  den  vorstehenden  Angaben  ersieht  man,  dass  mit  steigender 
Temperatur  die  Desinfektionskrafb  des  (gespannten)  Wasserdampfes  zu- 
nimmt, und  es  liegt  deshalb  sehr  nahe,  daran  zu  denken,  dass  an 
Stelle  der  mit  strömendem  Dampfe  arbeitenden  Apparate  viel  besser  die 
mit  gespanntem  Dampfe  arbeitenden  Apparate  (Auto- 
klav, Digestor)  zu  benutzen  wären.  Zweierlei  steht  jedoch  der 
allgemeinen  Einführung  der  letzteren  entgegen.  Wenn  ein  Desinfektions- 
apparat mit  gespanntem  Dampfe  arbeiten  soll,  so  setzt  dies  einen  her- 


Dampfe  eine  höhere  Desinfektionskraft  zuzusprechen  sein  als  siedendem 
•Wasser  von  gleicher  Temperatur,  So  wurden  Milzbrandsporen  durch  Wasser- 
dampf von  80®  C.  in  fünf  Minuten,  durch  bei  80®  C.  siedendes  Wasser  erst 
in  etwa  einer  Stunde  abgetötet. 

*  Rubner.    Lehrbuch  der  Hygiene.   7.  Aufl.   Wien.   1903.  p.  907 

•  Globig.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  3.    1887.   p.  331. 

^  Christen.    Mitt.  a.  Kliniken  u.  med.  Inst.  d.  Schweiz.     III.  Reihe. 
Heft  2.    1895. 
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metisch  verschüessbaren  Raum  voraus,  in  welchem  tlie  Dämpfe  ent- 
wickclt  werden.  Es  ist  aber*  bevor  der  genannte  Raum  geschlossen 
wird,  unumgänglich  notwendig,  dass  auch  die  letzten  Spuren  atmo- 
sphärischer Luft  aus  demselben  entfernt  werden,  dass  nur („  g  e  s  ä  1 1  i  g t e  r**) 
Dampf  in  ihm  enthalten  ist.  Denn  erhitzte  Luft  ist  ein  sehr  unzu- 
verlässiges DesmfektiunsTnittt'l,  wie  wir  oben  (p.  39)  gesehen  haben, 
und  es  würde  durch  das  Zurückbleiben  von  Luft  in  dem  Apparate  der 
Erfolg  der  Desinfektion  ein  zweifelhafter  werden.^  Der  Zeitpunkt  aber, 
in  weichem  alle  Luft  entfernt  ist,  ist  gai"  nicht  ganz  leicht  festzustellen; 
es  erfordert  dies  jedenfalls  ein  besonders  geschultes  FersonaL  Der 
zweite  Grrund,  welcher  der  Einföhrung  derartiger  Apparate  entgegen- 
steht, ist  der  der  Explusionsgefahr.  Zur  jiufstellung  derselben  bedarf 
es  stets  besonderer  polizeilicher  Genehmigung.  Beide  Punkte  kommen 
nicht  LQ  Betracht  bei  den  gebräuchlichen,  mit  ungespanntem  Dampfe 
von  lOü*'  C.  arbeitenden  Desintektionsapparaten. 

Jeder  Dampfdesinfektionsapparat  sollte  so  konstruiert  sein,  dass  der 
Dampf  an  der  obersten  Stelle  des  Desinfektionsranmes  in  den  letzteren 
eingeleitet  wird,  und  dass  er  an  der  untersten  Stelle  desselben  wieder 
austritt**  Da  der  Dampf  specifisch  leichter  ist  als  die  atmosphärische 
Luft,  so  kommt  nur  bei  dieser  Anordnung  eine  möglichst  schnelle 
Verdrängung  der  Lul't  durch  den  Dampf  zu  Stande* 

Von  wissenschaftlichem  und  gelegentlich  auch  von  praktischem 
Interesse  ist  es,  zu  wissen,  wie  sich  gesättigter  Wasserdampf  in 
seiner  Desinfektionskraft>  stellt,  dessen  Temperatur  unter  100**  C* 
liegt.  Mit  solchem  Dampfe  wird  in  hochgelegenen  Orten  gewöhnlich 
zu  rechnen  sein;  zu  seiner  künstlichen  Erzeugung  in  der  Tiefebene 
rnid  selbstverständlich  Bedingungen  zu  schaffen,  die  es  gestatten, 
bei  niedrigerem  als  dem  gewöhnlichen  Atmosphärendrucke  (760  mm 
Quecksilber)  zu  arbeiten.  Bei  derartigen  Versuchen  fand  Rubner^ 
dass  Dampf  von  95^  C,  nur  ^veuig,  aber  immerhin  deutlich  in  seiner 
Wirksamkeit  hinter  dem  Dampf  von  100*^  C.  zurücksteht.  Erheblicher 
wurden  die  Differenzen  hei  90 "  C.    Milzbrandsporen,  die  im  gesättigten 


'  Bexüglicli  der  Wirkung  von  GeiuiBchen  von  W  asi*erdaiDpf  und 
Ln  ft  fand  Hubner  (IIvk  Rundi*chau*  1899.  No,  7.  p,  330)^  dass  z,  li.  8poren, 
welche  bei  100'*  C.  und  voller  Dampfsiitti^uD^  eine  Minute  liberleblenj  in  drei 
Minuten  al»er  tot  wnreiv  die  Einwirkung  eines  Lo  ft  diuii|i  f  j^oiuiacheö  von 
>s,4*V;>  Luft  und  Wl,0^,,j  D.'impf  gerade  drei  Minuten  Inn^^  vertrugen;  20**/^ 
Luft  aclndien  die  Vernkditungszeit  auf  zehn  Minuten  Innans,  und  bei  37% 
Luft  war  eine  Ahtötviuf^  in  30  Minuten  noch  nicht  nachzuweisen. 

*  cf-  Frosch  und  CL^renbach*    Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  9.    1890.  p,  210* 

•  Rubüer.    Hyg.  Rundschau.    1899.   No.  7.  p  327, 
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Dampfe  von  100®  C.  in  1  Minute  abstarben,  wurden  durch  gesättigten 
Dampf  von  90®  C.  erst  in  12  Minuten  vernichtet.  Bei  85®  C.  war  die 
Abtötung  in  1  Stunde  noch  nicht  sicher.  B allner ^  fand,  dass  Milz- 
brandsporen, die 

bei  105,3°  C.  durchschnittlich  in    0  Min.  26  Sek. 
und     „     100,70  c.  „  „      1     „      42     „ 

abgetötet  wurden, 

bei    97,5  <^  C.2  durchschnittlich  in    3  Min.  12  Sek. 
n       95,2«  C.  „  „      4     „      30     „ 

r,       90,4«  C.  ,  „    14     „      42     , 

durch  den  Dampf  vernichtet  wurden.  Die  Desinfektionskraft  des  ge- 
sättigten Wasserdampfes  nimmt  also  mit  fallender  Temperatur  ab. 

Man  hat  übrigens  daran  gedacht,  ungespannten  Wasserdampf  von 
100®  C.  über  stark  erhitzte  Metallflächen  streichen  zu  lassen,  um  ihm 
dadurch  eine  höhere  Temperatur  zu  verleihen,  ohne  dass  dabei  seine 
Spannung  eine  höhere  würde.  Solcher  ungespannter  (strömender) 
überhitzter,  ungesättigter  Dampf  verhält  sich  aber,  wie 
Versuche  von  v.  Esmarch^  gezeigt  haben,  in  seiner  keimtötenden 
Kraft  genau  wie  erhitzte  trockene  Luft,  d.  h.  er  ist  für  die  Zwecke 
der  Desinfektion  im  Allgemeinen  ebenso  unbrauchbar  wie  heisse,  trockene 
Luft  (cf.p.  39).  Rubner*  fand,  dass  in  überhitztem  Dampfe  von  110®C. 
Sporen  doppelt  so  lange  leben  blieben  wie  in  gesättigtem  Dampfe  von 
100®  C;  überhitztem  Dampfe  von  120®  C.  leisteten  sie  3  mal  so 
lange,  von  127®  C.  10  mal  so  lange  Widerstand  wie  dem  gesättigten 
Dampfe  von  100®  C. 

Bubner*^  stellte  auch  überhitzten  Dampf  von  100®  C. 
Temperatur  her,  indem  Wasser  zunächst  in  einem  partiellen  Va- 
kuum zum  Sieden  gebracht  und  der  Dampf  hinterher  auf  100®  C.  er- 
hitzt wurde.  Mit  fallendem  Siedepunkt  des  Wassers  sank  hier  die 
Desinfektionskraft  des  Dampfes  sehr  rasch.  Dampf  von  95®  C,  auf 
100®  C.  erwärmt,  tötete  5  mal  so  langsam  wie  gesättigter  Dampf  von 
100®  C,  Dampf  von  90®  C,  auf  100®  C.  erwärmt,  22  mal  so  langsam. 


*  Ballner.    Sitz.-Ber.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.   1902.  —  ref.  Centr. 
f.  Bakt.  L  Bd.  33.  p.  365.    (Arbeit  aus  dem  Lod eschen  Institut  in  Innsbruck.) 

*  97,5  ®  C.    ist    die    durchschnittliche    Siedetemperatur    des   Wassers   in 
Innsbruck. 

"  V.  Esmarch.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  3.   1887. 

*  Rubner.     Hyg.  Rundschau.   1899.  No.  7.   p.  328. 
•**  Rubner.    Ebenda,  p.  32r>. 
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Was  die  bei  der  Dampfdesinfektion  im  Ällgememeu  wirksfimen 
Processe  angeht,  so  hat  R  u  h  n  e  r  ^  auf  die  grosse  Bedeutung  aufmerksam 
gemacht,  welche  der  h 3^ groskopischen  Feuchtigkeit  der  Objekte 
zukommt.  Sind  die  zu  desinficierenden  Objekte,  2.  B,  Gewebsfasern, 
nicht  hygroskopisch  mit  Feuchtigkeit  gesättigt,  so  treten  bei  iler  Dampf- 
desinfektion bezw.  bei  der  hygroskopischen  Sättigung  der  Faser,  die  hei 
dieser  Gelegenheit  stattfindet^  Temperatiirerhöhungeo  an  der  Faser  ein: 
die  hygroskopische  Sättigung  stellt  eine  Wärmequelle 
dar,  die  unter  Umständen  sehr  bedeutend  werden  kann.  So  kon- 
statierte R  u  b  n  e  r  z,  B.  bei  Erhitzung  trockener  Wolle  im  Dampf- 
topf, dass  das  Thermometer  im  Innern  des  Wollpakets  in  wenigen 
Minuten  auf  114 — 115^C.  stieg,  während  die  Dampftemperatur  sich 
auf  99,6— 99,8^  C  hielt.  Legte  man  die  Wolle  vor  dem  Versuche 
eine  Nacht  in  einen  mit  Wasserdampf  gesättigten  kühlen  Baum,  so 
blieb  —  da  nun  die  Fasern  mit  Wasser  hygroskopisch  gesättigt 
waren  —  die  Überhitzung  aus.  Wurde  die  Wolle  unter  Erwärmung 
vorgetrocknet  und  in  noch  warmem  Zustande  dem  Dampftopf  ( 1 00  ^  CJ) 
übergeben,  so  konnte  Rubner  z.B.  bei  Vorwärmung  auf  88^^  Cl  eine 
Temperatursteigung  iuuerhalb  der  in  den  Dampf  von  lüO^  C.  einge- 
brachten Wolle  ^auf  134*^  C.  beobachten;  diese  enorme  Eigenerwär- 
mung der  Wolle  war  mit  lebhaften  Zersetzungsvorgängen  (Entbin- 
dung eines  mächtigen  Stromes  von  Hchwefelwasserstoff)  verbunden. 
—  Bezüglich  des  Desinfektionseffektes  konnte  Kubner-  mm  fest- 
stellen, dass  mit  der  genannten  Eigenerwärmung  der  Gewebe  die  Des- 
infektionskraft, des  Dampfes  an  Ort  und  Stelle  herabgeht:  es  bildet 
sich  eben  an  der  Stelle,  an  der  die  Eigenerwärmung  erfolgt,  über- 
hitzter  Dampf.  So  wurden  iu  einem  bestimmten  Versuche  in  die 
Mitte  eines  vorgetrockneten  Woüpakets  eingebrachte  Milzbrandsporen 
(bei  einer  Temperatur  von  124— 126  ^Ml  im  Innern  des  Pakets)  in 
30  Min,  nicht  getötet,  während  eine  identische  Sporenprobe,  die  in  ein 
Paket  mit  hygroskopischem  Wasser  gesättigter  Wolle  eingebracht  war 
(Temperatur  im  Innern  99,8  **  C),  in  wenigen  Minuten  vernichtet  war.^ 


^  Rubner.     Hyg.  Rundschau.    Ibtib.   No.  15;   eheiida.   p.  776. 

-Rubner.     llyg.  Ruudi*chau.    1S90,   No.  7.    p.  329. 

■»  Cobbett  inidDaltoü  (LaDeet.  Febr.  3.  lUOO.  p.  299 ff.)  erhielten  ähn- 
liche Ergebnisse.  Die  Autoren  dtieren  bei  dieser  Gelegenheit  Parson», 
weicher  (SuppL  to  the  14.  Anunal  report;  Local  government  reportB)  bereits 
l!5S4  zeig^te,  diiss  Tbenionoeter,  die  mit  (vorher  bei  lü4^^J'^  C.  ffelroeknetem) 
Flanell  nrnwickelt  wurden  und  dann  fünf  Mirinten  lang  dem  Dampfe  von 
ll>e^*C.  au&getietzt  wurden,  bis  115'*  C.  stiegen.  Konsequenzen  für  die  Lehre 
von  der  Desimfektiou  bat  Pars 011«  aus  diesen  Beobaebtungeo  auscUeinend 
nicht  gezo^&n. 
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Aus  diesen  Ermittelungen  ergibt  sich  u.  a.  für  die  Praxis  des  Chirurgen, 
dass  es  unzweckmässig  ist,  Verbandstoffe,  die  durch  Dampf  desinficiert 
werden  sollen,  vorzutrocknen.^ 

Die  Ursache  der  Tötung  von  Mikroorganismenkeimen  bei 
der  Hitzedesinfektion  sieht  Bubner  ^  als  auf  Koagulations- 
erscheinungen des  Eiweisses  beruhend  an.  Hierbei  spielt  das 
Wasser  eine  sehr  wesentliche  Rolle,  indem  bei  seiner  Anwesenheit  die 
Koagulation  durch  Hitze  viel  schneller  zu  Stande  kommt,  als  wenn  die 
Hitze  auf  das  trockene  Objekt  einwirkt.  Lewith^  stellte  fest,  dass  Eiweiss, 
welches  in  wässeriger  Lösung  bei  56^  C.  koagulierte,  in  völlig  wasser- 
freiem Zustande  sich  bis  auf  150 — 170*^  C.  erhitzen  Hess,  bis  Koagulation 
eintrat.  Zur  Abtötung  der  Mikrobien  bei  der  Hitzedesinfektion  genügt 
nach  Bubner  hygroskopische  Feuchtigkeit. 

Die  Gebrauchsgegenstände  des  täglichen  Lebens,  welche  in  den 
Desinfektionsanstalten  mit  strömendem  Wasserdampfe  behandelt  werden, 
vertragen  im  Allgemeinen  diese  Procedur  ausgezeichnet.  Kleider,  Wäsche, 
Betten,  Bücher  kommen  aus  dem  Apparate  unversehrt  hervor.  Sie 
trocknen  an  der  Luft  in  kürzester  Frist  und  sind  dann  wieder  ge- 
brauchsfähig. Nur  Leder  macht  hierin  eine  Ausnahme.  Leder  wird 
durch  die  Dampf  behandlung  in  eine  starre,  brüchige,  absolut  unbrauch- 
bare Masse  verwandelt.'^ 

Versuche,  die  im  Institute  von  v.  Esmarch*^  ausgeführt  wurden, 
haben  den  Nachweis  geliefert,  dass  durch  den  Zusatz  von  bestimmten 
—  flüchtigen  —  Chemikalien  zum  siedenden  Wasser  dem  erzeugten 
Dampfe  eine  Steigerung  der  Desinfektionskraft  verliehen  werden  kann. 
So  wirkte  namentlich  Zusatz  von  1 — 2  ^j^  Formalin  (siehe  weiter  unten 
in  diesem  Abschnitt)  günstig,  und  selbst  Dampfluftgemische  von  70  bis 
75®  C.  Temperatur  waren  unter  diesen  Bedingungen  für  praktische 
Desinfektionszwecke  brauchbar.  * 

Die  Hitzedesinfektionsmethoden  verwenden  im  Allgemeinen  Hitze- 


»  cf.  Braatz.     Münch.  med.  Woch.    1901.   p.  59. 

*  Rubner.  Hyg.  Rundschau.  1899.  Nr.  7.  p.  331  ff.;  „Lehrbuch  der 
Hygiene**.   7.  Aufl.   1903.   p.  908. 

'  Lewith.    Citiert  nach  Rubner. 

*  Nach  Hofmeister  (Centr.  f.  Chir.  1896.  No.  27.  —  ref.  Centr.  f. 
Bakt.  Bd.  20.  p.  779)  kann  Leder,  welches  24  Stunden  in  2— 4proc.  For- 
malinlösung  gelegen  hat,  in  Wasser  gekocht  werden,  ohne  seine  Halt- 
barkeit, Weichheit  und  Geschmeidigkeit  zu  verlieren. 

*  Kokubo.  Centr.  f.  Bakt.  l.  Or.  Bd.  32.  1902.  p.  234ff.;  v.  Es- 
march.    Hyg.  Rundschau.    1902.   p.  961  ff. 

*  V.  Es  mar  eh.  1.  c.  p.  968,  fand  sie  zur  sicheren  Desinfektion  von 
Ledersachen,  Fellen,  Borsten,  Haaren,  Gummisachen  geeignet. 
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grade  von  lOO**  C.  oder  darüber.  Gelegentlich  der  Besprechung  der 
Bereitung  der  bakteriologischen  Nährböden  werden  wir  eine  Methode 
kennen  lernen,  welche  eine  SteriUsierung  für  gewisse  Zwecke  hei  er- 
heblich niedrigeren  Temperaturen  (um  c.  5ö^  C,}  ermöglicht  {d\  SteriJi- 
sierung  des  Blutserums). 

An  dieser  Stelle  sei  das  sogenannte  Pasteurisieren  erwähnt 
Man  versteht  darunter  eine,  speciell  für  Milch  (und  Bier)  angewendete, 
Methode  des  Haltbarermachens  flüssiger  Nahrungsmittel  durch  kurz- 
dauernde Erhitzung  auf  70 — 75  ^^  C.  und  nachfolgende  Abkühlung. 
Selbstverständlich  werden  vorhandene  Sporen  durch  das  Pasteurisieren 
nicht  beeinflusst 

Ausser  durch  hohe  Temperaturen  kann  nun  eine  Sterilisienmg 
oder  Desinfiderung  auch  durch  chemische  Mittel  bewirkt  werden. 
Es  gibt  eine  ganze  Reihe  von  Körpern,  welche,  in  flüssiger  Form  mit 
Bakterienkeinien  kürzere  oder  längere  Zeit  in  Berührung  gebracht, 
die  letzteren  mehr  oder  weniger  schädigen  resp.  töten.  Durch  grund- 
legende Versuche  B.  Kochs'  wurde  der  Nachweis  erbracht^  dass 
solche  Körper  in  Wasser  gelöst  sein  müssen,  damit  sie  auf 
die  Bakterienzelle  einwirken  können.  Sind  sie  nicht  in  Wasser,  sondern 
z.B.  in  Alkohol  oder  Öl  gelöst,  so  vermögen  sie  nicht  auf  die 
Zelle  einzuwirken.  —  Ohne  Zweifel  haben  wir  uns  diese  Tatsachen 
so  zu  erklären,  dass  es  behufs  der  Einwirkung  des  Desinfektionsmitt4?ls 
auf  die  Zelle  immer  notwendig  ist,  dass  das  Mittel  in  die  Zelle  ein- 
dringt; ein  Eindringen  des  Desinfektionsmittels  in  die  Zelle  kann  aber 
nur  dann  stattfinden,  wenn  die  Zelle  in  der  Flüssigkeit,  die  das  Des- 
infektionsmittel gelöst  enthält,  aufzuquellen  vermag.  In  Alkohol  oder 
in  Öl  vermag  die  Zelle  aber  nicht  aufzuciuellen,  sondern  nur  in  Wasser. 

Über  die  Wirkung  des  Alkohols  als  solchen  auf  Biikterien- 
material  kann  man  sich  folgende  Vorstellung  machen:  Der  Alkohol 
hat  bekanntlich  die  Eigenschaft,  kräftig  Wasser  anzuziehen.  Bakterien- 
material, welches  in  Alkohol  oder  in  die  alkoholische  Lösung  irgend 
eines  Körpers  eingebracht  wird,  wird  ausserordentlich  schnell  seines 
Wassergehaltes  beraubt;  und  es  müssen  hieraus  nun  dieselben  Folgen 
resultieren,  die  sich  eingestellt  hätten,  wenn  man  das  Bakterienmaterial 
in  trockene  Luft  gebracht  hätte  und  da  hätte  luistrucknen  lassen. 

Wir  wissen  aber,  dass  die  vegetativen  Formen  der  Bakterien  im 
AOgemeiuen  die  Eigenschaft  haben,  dass  sie  die  völlige  Wasser- 
entziehmig,  das  Austrocknen^,  nur  kürzere  Zeit  ertragen.    Im  All- 

*  R.  Koch.     Miit.  a,  d,  Kais.  Ges.- Amte.   Bd.  1.    18S1.   p.  250,  251. 

*  Nach  den  Uiiterauehungen  von  Fit-ker  (Zeitschr.  f.  Hyg,  Bd.  29.  1898. 
p.  t  ff/)  wird  die  Wirkimg  des  Austrockneiui   ausser  von  der  Dicke  der  ab- 
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gemeinen  werden  Bakterienwuchsformen  (vegetative  Formen) 
durch  wenige  Tage  langes  Trockenliegen  resp.  durch  wenige  Tage  lang 
andauernde  Wasserentziehung  getötet  Einzelne  Species  sind  ausser- 
ordentlich leicht  durch  Austrocknen  zu  vernichten.  Hierhin  gehört 
z.  B.  der  Choleravibrio,  welcher  nach  mehrstündigem  (etwa  drei- 
stündigem) wirklichem  Austrocknen  ^  nicht  mehr  keimfähig,  d.  h.  tot 
ist  Die  Dauerformen  (Sporen)  der  Bakterien  hingegen  werden, 
soweit  unsere  Erfahrungen  reichen,  durch  auch  noch  so  lange  Wasser- 
entziehung nicht  beeinflusst 

Bei  der  Einwirkung  des  Alkohols  auf  Bakterien- 
material werden  wir  also  im  Grunde  genommen  nichts  Anderes  zu 
erwarten  haben,  als  was  wir  bei  der  Austrocknung  beobachten:  Vege- 
tative Formen  werden  sich  relativ  leicht  durch  Alkoholeinwirkung  ab- 
töten lassen,  Sporen  werden  resistieren.  Oben  (p.  38)  haben  wir 
schon  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  vegetativen  Zellen  der 
Mikrokokken  im  Allgemeinen  eine  grössere  Resistenz  gegen  alle  mög- 
lichen Beeinflussungen  zeigen  als  die  der  Bacillen.  Diese  Verschieden- 
heit in  der  Resistenz  zeigt  sich  besonders  auch  bei  der  Beeinflussung 
durch  Austrocknen.  Wir  werden  also  erwarten  dürfen,  dass  die  Zellen 
von  Mikrokokken  auch  der  Alkoholeinwirkung  im  Allgemeinen  einen 
grösseren  Widerstand  leisten  als  die  Zellen  von  (sporenfreien)  Bacillen. 
Wie  Ahlfeld  und  Vahle^  fanden,  wird  trockenes  Staphylo- 
kokkenmaterial  —  im  Sinne  der  obigen  Auseinandersetzung  —  selbst 
durch  60  Minuten  dauernde  Beeinflussung  mit  absolutem  Alkohol  nicht 
geschädigt.  Die  Autoren  stellten  nun  die  wichtige  Tatsache  fest,  dass 
derartiges  Material  schon  durch  kurze  (2  Minuten  lange)  Alkohol- 
behandlung abgetötet  wird,  wenn  man  es  vor  derselben  auf  einige 
Minuten  in  Wasser  bringt.    Eine  Erklärung  dieser  Tatsachen  finde 


zutötenden  Knlturschicht  beeinflusst  von  der  Geschwindigkeit  des  Trocknens 
sowie  von  der  begleitenden  Temperatur  (pathogene  Keime  erliegen  bei  dem 
Temperaturoptimum  ihres  Wachstums  der  Austrocknung  schneller  als  bei 
niedriger  Zimmertemperatur).  Ferner  fand  F  i  c  k  e  r ,  dass  Keime,  die  zunächst 
intensivem  Trocknen  ausgesetzt,  dann  von  Neuem  benetzt  wurden,  der  Aus- 
trocknung rascher  erlagen,  als  wenn  sie  dem  steten  Austrocknen  überlassen 
blieben.  Ficker  macht  übrigens  darauf  aufmerksam,  dass  destilliertes 
Wasser  ebenso  wie  physiologische  Kochsalzlösung  auf  eingebrachte 
Bakterienzellen  schädigend  einwirken  können;  er  macht  hierfür  den  plötz- 
lichen Wechsel  des  osmotischen  Druckes  verantwortlich. 

'  Ein  wirkliches  Austrocknen  ist  in  kürzester  Zeit  nur  dann  zu  er- 
reichen, wenn  die  bakterienhaltige  Flüssigkeit  in  dünnster  Schicht  angetrocknet 
wird  (z.  B.  am  Deckglase). 

*  Ahlfeld  und  Vahle.     Deutsche  med.  Wochenschr.   1896.  No.  6. 
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ich  in  dem  Umstände,  dass  sich  bei  der  Einwirkung  des  Alkohols  auf 
das  mit  Wasser  durchtränkte  Bakterienmaterial  energische  Diffnsions- 
ströme  in  und  an  den  Bakterienzellen  ettiblieren  müssen,  welche  den 
Alkohol  in  direkten  Kontakt  mit  dem  Bakterienprotoplasma  bringen, 
dass  dagegen  hei  der  Einwirkung  des  Alkohols  auf  das  bereits  trockene 
Material  die  Möglichkeit,  dass  der  Alkohol  in  die  Zelle  eindringt,  auf 
keine  Weise  gegeben  ist.  (Diese  Tatsachen  stehen  übrigens  in  enger 
Analogie  zu  dem,  was  man  beobachtet,  wenn  man  Alkohol  in  ver- 
schiedener Weise  auf  Bakterienpräparate  einwirken  lässt.  die  [mit 
basischen  Anilinfarben]  gefärbt  sind.  Wir  werden  später  hierauf 
zurückkommen.) 

!Mit  diesen  Tatsachen  steht  auch  die  —  durch  spätere  Unter- 
suchungen bestätigte  ^  Ermittelung  von  Epstein*  im  Einklang,  dass 
gewissen  Mischungen  von  Alkohol  und  Wasser,  z.  B,  einem 
5(>procentigeu  Alkohol,  hakterientötende  (d.  L  vegetative  Zellen  ver- 
nichtende) Eigenschaften  zukommen,  und  dass  bei  bedeutend  höherem 
oder  geringerem  Gehalte  an  Alkohol  solche  Mischungen  an  desinficieren- 
der  Kraft  verlieren.  Ohne  Zweifel  kommen  für  die  Möglichkeit  einer 
bakterienschädigenden  Wirkung  solcher  Mischungen  immer  die  beiden 
Faktoren  in  Frage»  dass  erstens  die  Zelle  in  der  Flüssigkeit  aufzuquellen 
vermöge,  und  dass  zweitens  die  Flüssigkeit  protoplasmaschädigende 
Eigenschaften  besitze.  Die  erstere  Eigenschaft  verdanken  derartige 
Mischungen  dem  Wassergehalt,  die  zweite  dem  Gehalt  an  Alkohol, 

Auch  siedendem  (absolutem)  Alkohol  kommt  übrigens,  wie 
B  e  r  t  a  r  e  1 1  i  ^  feststellte,  desinficierende  Fähigkeit,  wenigstens  resisten- 
terom  Materiale  gegenüber,  nicht  zu. 

Ebenso  sind  Alkoboldämpfe  an  sich  ohne  desinficierende 
Wirkung.  Auch  hier  kommt  es  in  dieser  Beziehung,  wie  v.  Brunn^ 
sowie  Seige^    zeigten,   auf  den  Wassergehalt  der  Dämpfe  an. 

Über  den  Effekt  des  Alkoholzusatzes  zu  wässerigen 
Lösungen  von  Desinfektionsmitteln  gehen  die  Ansichten 
der  Autoren  noch  auseinander.'^ 


1  Epstein.     Zeitschr  f.  Hyg.   Bd,  24.    1S97.   p   1  ff . 

*Bertarelli,  PoHcliiMco.  \r*l.  7,  1900.  —  Milzbrand-  (f*i>wie  auch 
Subtilis-)Sp<>ren  wurden  durch  15  Minuten  langen  Aufenthalt  in  siedeodcra 
Alkohol  nicht  Mli^eh">tet, 

^  V.  Brunn.     Zeiiachr.  f.  Hyg.     Brt,  28,    1900.   p,  309 ff. 

*  Seige.    Arh.  a.  d,  Kais.  bea.-A.  Bd.  IS,   190K  p.  362ff. 

*  Epstein  (h  c.)  faud,  dass  Sublimat,  Karbolsäure,  Ly^ol,  Thymol,  in 
SOprocentigera  Alkohol  gelöst^  besser  dcsiuf i eieren d  wirken  aJä  (In 
gleicher  Koncentration)  in  Wasser  gelöst.  —  KrÜnig  und  Paul  (Zeitschr*  f. 
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Oben  (p.  46)  haben  wir  bereits  die  Ermittelung  von  R.  Koch 
citiert,  dass  in  öl  gelöste  Desinfektionsmittel  keine  bakterien- 
schädigenden Eigenschaften  entfalten.  Als  Koch^  z.  B.  die  Ein- 
wirkung von  5 proc.  Karbolöl  (Olivenöl)  auf  Milzbrand baci  11  en  (nicht 
Sporen)  studierte,  fand  er,  dass  die  Bacillen  nach  sechstagigem  Aufent- 
halte in  dem  Karbolöl  tot  waren.  Genau  dasselbe  Resultat  erhielt  er 
mit  Iproc.  Karbolöl,  genau  dasselbe  auch  mit  reinem  Olivenöl.  (Alle 
diese  Körper  wirkten,  ebenso  wie  eine  5 proc.  alkoholische  Karbol- 
säurelösung, auf  Milzbrand  s  p  0  r  e  n  auch  bei  monatelanger  Berührung 
nicht  im  mindesten  ein.)  Früher  schon  hatte  R.  Koch*  nachgewiesen, 
dass  in  dünnen  Schichten  angetrocknete  sporenfreie  Milzbrandbacillen 
durch  das  Austrocknen  in  12 — 30  Stunden  ihre  Keimfähigkeit  ver- 
lieren. In  den  eben  geschilderten  Versuchen  mit  den  öligen  Flüssig- 
keiten haben  die  letzteren  also  nicht  nur  nicht  irgendwie  die  Tötung 
der  Bacillen  beschleunigt,  sondern  sie  haben  höchst  wahrscheinlich  so- 
gar etwas  konservierend  auf  die  Bacillen  gewirkt,  da  dieselben  sich 
erst  nach  sechs  Tagen  abgestorben  zeigten.  Es  ist  dies  vielleicht  da- 
durch zu  erklären,  dass  die  öligen  Flüssigkeiten  das  völlige  Aus- 
trocknen etwas  verzögerten. 

Die  oben  citierten  Koch  sehen  Desinfektionsversuche  haben  eine 
Reihe  von  grundlegenden  Daten  festgestellt.  Koch^  wies  die  völlige 
Unwirksamkeit  von  Alkohol,  von  Glycerin,*  Chloroform, 
Schwefelkohlenstoff,  Benzol  auf  Milzbrand s p 0 r e n  nach.  Er 
fand  andererseits,  dass  frisch  bereitetes  Chlorwasser,  Bromwasser 
(2:100),  Jodwasser  gute  Desinficientia  sind.  Dieselben  vernichteten 
Milzbrandsporen  innerhalb  eines  Tages.  Dasselbe  tat  Iproc.  wässerige 
Osmiumsäurelösung  sowie  5proc.  wässerige  Kaliumperman- 
ganatlösung.  Terpentinöl  brauchte  fünf  Tage,  5 proc.  wässerige 
Eisenchloridlösung  sechs  Tage,   2proc.  wässerige  Salzsäure- 


Hyg.  Bd.  25.  1897.  p.  91,  92)  dagegen  konstatierten  für  wässerige  Karbol- 
säurelösungen eine  Herabsetzung  der  Desinfektionskraft  durch  Alkohol- 
zusatz; bei  Silbernitrat-  sowie  bei  Quecksilberchloridlösungen  wurde  durch 
Alkoholzusatz  eine  Verstärkung  der  Desinfektionskraft  herbeigeführt;  bei 
der  Silberlösung  war  die  Verstärkung  eine  viel  bedeutendere  als  bei  der 
Quecksilberlösung.  Die  Silberlösung  wirkte  in  öOprocentigem,  die  Sublimat- 
lösung in  25  procentigem  Alkohol  am  besten. 

1  Koch.     Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  1.   1881.   p.  251. 

«Koch.     Cohns  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.   Bd.  2.    1876.   p.  291. 

8  Koch.    Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  1,   1881.  p.  263ff.  "" 

^  Über  Einwirkung  von  G 1  y  c  e  r  i  n  auf  Bakterien  vergl.  auch  die  Arbeit 
von  Deeleman  (Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  14.   1898.  p.  144ff.). 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  4 
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lösung  zehn  Tage,  Atber  dreissig  Tage,  um  dieselbe  Wirkung 
auszuüben. 

BcsimdcTS  interessant  waren  die  Ergebnisse  für  wässerige  Karbol- 
säure 1  ö  s  u  u  g  e  n.  Eine  l  proc.  süwolil  wie  eine  2  proc.  Lösung  wirkten 
nicht  mit  Sicherheit  auf  Milzbrandsporen;  eine  Sproc.  brauchte  sieben 
Tage ,  eine  4  proc,  drei  Tage ,  eine  5  proc.  zwei  Tage  ♦  um  Milzbrand- 
sporen zu  veraichten,  (Die  letzteren  Zahlen  gelten  jedoch  nicht  für 
Milzbrandsporen  jeder  Provenienz.  Nach  den  oben  [p.  40]  citierten 
Ermittelungen  von  E.  v.  Esmarch  gibt  es  Milzbrandsporen,  welche 
die  Einwirkung  5pro€.  wässeriger  Karbolsänrelösung  länger  als  vierzig 
Tage  ohne  Schäd ignng  ertragen.) ^  Dass  alkoholische  Karbolsäure- 
lösungen auf  Sporen  nicht  einwirken,  wurde  bereits  (p.  49)  erwähnt. 
Wie  Teuscher^  tand,  werden  (sehr  widerstandsfähige)  Milzbrand- 
sporen selbst  in  reinem  k  r y  s  t  a  1 1  i  s  i  e  r  t  e  n  Phenol  (Karbolsäure )> 
welches  im  Bnitscbrank  flüssig  gehalten  wird,  nicht  ohne  Weiteres  ab- 
getötet, sondern  bleiben  darin  bis  zu  4*/^  Tagen  cntwickelungsßhig. 
Die  Desinfektionsmittel  müssen  eben,  um  wirken  zu  können,  in  Wasser 
gelöst  sein  (cf.  ol)en  p.  46). 

Als  das  mächtigste  chemische  Desinfektionsmittel  ergab  sich  bei  den 
Koch  sehen  Versuchen  das  Quecksilberchlorid  (Suhlimat). 
Durch  eine  ^/,^proc.  wässerige  Lösung  dieses  Körpers  zeigten  sich 
Milzbrandsporen  innerhalb  weniger  Minuten  vernichtet  Die  Miizbrand- 
sporen  wurden  bei  diesen  Versuchen,  an  kurzen  Seidenfäden 
angetrocknet,  dem  Desinfektionsmittel  ausgesetzt  Nach  gewisser 
Zeit  wurden  die  Seidenfaden  aus  der  Sublimatlösung  herausgenommen, 
mit  Wasser  und  (zur  Entfernung  der  letzten  Reste  des  in  Wasser 
schwer  löslichen  Sublimats)  mit  Alkohol  abgespült  und  dann  zur  Unter- 
suchung der  Keimfähigkeit  auf  künstlichen  Nährboden  oder  in  den 
Köriver  eines  für  Milzbrand  empfänglichen  Versuchstieres  gebracht 
Ein  Ausbleiben  der  Entwickelung  von  Milzbrandbaeillen  in  den  Kulturen 
resp.  das  dauernde  Gesundbleiben  des  Tieres  wurde  als  beweisend 
angesehen  für  die  gelungene  Spurenvernichtung. 

Später  hat  jedoch  Gepperf*  gezeigt,  dass  das  Ausbleiben  des 
Auskeimens  und  der  weiteren  Entwickelimg  der  Milzbrandsporen  unter 
den  geschilderten  Umständen   nicht  jedesmal  mit  Sicherheit  als  end- 


^  Bei  GolowkoFf  (1898.  —  ref.  Centr.  t  Bakt.  Bd.  25.  p.  nm  ist  ein 
MilÄhrandbaeillenstaiiim  erwiihnt,  der  in  5pnie.  KarboUniirewasser  erst  in 
255  Tagen  zu  Grunde  ging^, 

'Teuscber.    Zeitacbr  f.  HytC   Bd.  9.    1Ö90.  p.  510. 

=*  Geppert.  Berb  klin.  Wochcnsthr.  1889.  No.  .IfJ;  Deut.*?cbe  med. 
Wocheiischr.    imu  Nfn  3T, 
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gültige  Vernichtung  der  Sporen  aufgefasst  werden  darf.  Geppert 
verfuhr  zunächst  insofern  von  Koch  abweichend,  als  er  seine  Versuche 
nicht  mit  Seidenfaden,  an  denen  Sporen  angetrocknet  sind,  anstellte; 
diese  Seidenfaden  setzen  dem  Eindringen  des  Desinfektionsmittels  immer 
einen  gewissen  Widerstand  entgegen;  er  stellte  sich  vielmehr  eine  dünne 
Aufschwemmung  isolierter  Sporen  in  Wasser  her  und  schuf  dadurch  die 
denkbar  günstigsten  Bedingungen  für  die  Einwirkung  der  Desinfektions- 
flüssigkeit auf  die  Sporen.  Geppert  wies  nun  an  derartig  disponiertem 
Material  nach,  dass  den  Sporen,  welche  zunächst  mit  Sublimatlösung 
behandelt,  dann  mit  Wasser  und  Alkohol  abgespült  sind,  immer  noch 
geringe  Reste  von  Sublimat  anhaften,  und  dass  diese  Reste  es  sind, 
welche  die  fernere  Entwickelung  der  Sporen  auf  den  geeignetsten 
Nährböden  verhindern.  Durch  kürzere  oder  längere  Behandlung  der 
Sporen  mit  Schwefelammonium  oder  mit  anderen  Quecksilber  aus- 
fallenden Lösungen  liessen  sich  diese  Sublimatreste  aus  den  Sporen 
entfernen  („Entgiftung"  der  Sporen),  und  dann  waren  die  Sporen 
wieder  fähig,  auf  künstlichen  Nährböden  oder  im  Tierkörper  auszu- 
keimen, d.  h.  Kulturen  zu  bilden  resp.  Infektion  zu  veranlassen.  Die 
Versuche  von  Geppert  haben  das  Gesamtergebnis  gehabt,  dass  im 
Durchschnitt  eine  20  Stunden  lange  Einwirkung  der  ^/loProc  Sublimat- 
lösung auf  die  Milzbrandsporen  erforderlich  ist,  um  dieselben  so  weit 
zu  schädigen,  dass  sie  (nach  erfolgter  Ausfallung  des  Sublimats)  keine 
Lafektion  mehr  zu  veranlassen  vermögen.  Die  so  geschädigten  Sporen 
können  aber  immer  noch  zu  Kulturen  auf  künstlichem  Nährboden 
Veranlassung  geben.  Erst  nach  drei  Tage  langer  Beeinflussung  der 
Sporen  durch  die  Sublimatlösung  erlischt  die  Fähigkeit  der  Auskeimung 
auf  künstlichem  Nährboden.  Wie  weit  für  dieses  Stadium  der  Sporen- 
schädigung „der  bisher  übliche  Begriff  der  Abtötung**  zutrifft,  lässt 
Geppert  dahingestellt.  —  Die  bei  derartigen  Versuchen  auf  die  Sporen 
zur  Wirkung  kommenden  Processe  der  Vergiftung  und  Entgiftung  sind, 
wie  aus  den  Geppert  sehen  Arbeiten  hervorgeht,  ausserordentlich 
komplicierter  Natur.  Bezüglich  des  Resultates  konmit  es  im  Einzelfalle 
z.  B,  sehr  auf  die  Natur  und  die  Koncentration  des  zur  Entgiftung 
benutzten  Körpers  an.  So  erklärt  es  sich,  dass  Geppert  es  häufig 
erlebte,  dass  die  (kürzere  Zeit  durch  Sublimat  beeinflussten)  Sporen 
nach  der  Entgiftung  zwar  noch  Tiere  inficierteu,  aber  auf  künstlichen 
Nährböden  nicht  auszukeimen  vermochten. 

Die  citierten  Geppert  sehen  Feststellungen  sind  von  grundsätz- 
licher Bedeutung;  durch  sie  ist  zuerst,  und  zwar  in  nachhaltiger  Weise, 
das  Vertrauen,  welches  man  bis  dahin  den  chemischen  Desinfektions- 
mitteln  entgegenbrachte,   erschüttert  worden,   und   es  hat  sich  in  der 
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Folge  die  grosse,  grundsätzljclic  Überlegenheit  der  Hitze  des- 
Infektion  der  chemischen  Desinfektion  gegenüber  immer 
und  immer  wieder  herausgestellL  Ganz  neuerdings  hat  Seh  um  bürg  ^ 
einen  schlagenden  Beweis  für  die  Unzuverlässigkeit  der  chemischen 
Desinfektionsmittel  geliefert^  indem  er  zeigte»  dass  b  proc.  Karbolwasser 
sowohl  wie  Vj^,proc.  Soblimatlosung  nicht  mit  Sicherheit  im 
Stande  sind,  sporen freie  pathogene  Bakterien  (Tjphnsbacillen,  Sta- 
phylokokken und  selbst  die  so  sehr  empfindliehen  Choleravibrionen) 
innerhalb  4r>  Minuten  zu  vernichten;  zu  betonen  ist,  dass  die  Bakterien 
den  Desinfektionsmitteln  hierbei  unter  möglichst  günstigen  Angriffs- 
bedingimgen,  nämlich  in  wässeriger  Suspension,  dargeboten  wurden. 
Diese  Untersuchungsresultate  stehen  in  striktem  Gegensatze  zu  den 
vtjn  Behring  1890  bekannt  gegebenen,-  Die  Erklärung  für  die  Dif- 
ferenz ist  darin  zu  suchen,  dass  wir  heute  so  viel  schärfere  Methoden 
für  die  Prüfung  der  Wirksamkeit  der  Desinfektionsmittel  besitzen  als 
früher^  (vergL  unten  p.  GS). 

Was  die  antiseptische  und  desinfjcierende  Wirkung  Ton  Queck- 
silberverbindungen im  Allgemeinen  angeht,  so  ist  seinerzeit 
von  Behring*  der  Satz  aufgestellt  worden,  dass  diese  Wirkung  im 
Wesentlichen  nur  von  dem  Gehalt  an  löslichem  Quecksilber  abhängig 
sei,  die  Verbindung  möge  sonst  heissen,  wie  sie  wolle,  Dass  diese 
Ansicht  (für  rein  wässerige  Lösungen)  nicht  zu  Recht  besteht,  haben 
dann  später  B.  K  r  ö  n  i  g  und  P  a  u  1  '^  nachgewiesen.  Die  Autoren  fanden 
z,  B.,  dass  durch  Chi  omatri  um -Zusatz  die  Desinfektionskraft  des  Subli- 
mats (wenigstens  io  koncentrierteren  Lösungen)  sehr  herabgesetzt  wird; 
ebenso  wie  Chlornatriimi  wirken  in  dieser  Beziehung  Chlorkaliura  oder 
Salzsäure.*     (Derartige    Zusätze    werden    bekanntlich    in    der   Praxis 


^  Schumbiir^.     Zeitsclir.  f.  iUg.   Bd.  45.    1903,    ji.  i:i(>,  137. 

'^  Behring.  Zeitscbr,  E,  11  yg.  Hd.  9.  1890.  p.  417)  kam  daiiuil&  zu  fol- 
gendem Ergebnis :  Sporen  fre  i  e  Biikteneu  (Mllzbrandbiicillcii,  Cbidcra-,  Typhus-, 
Diplittierie-,  Rutzbakterit!n,  Streptokukken)  werden  pebrm  diireli  0,5  proc,  Kar- 
b^dlösung  abgetütet,  wenn  die  Wirkungsdauer  einige  »Stunden  betragt.  Ein 
Gehalt  von  1— l,5*Ve  genügt  schon,  nni  die  genannten  Bakterien  in  einer 
Minute  zn  vernichten;  die  widerstandy^füliigeren  Stapliyloki^kken  dagegen 
werden  erst  durch  2 — 3 proc.  Lfbungen  in  einer  Minute  verniehtet. 

"  Vergl.  hierülier  auch  Ballner.     llyg.  Hiindscliau.    19U3.  p-  10ö5ff. 

*  Behring.     Zeitnehr.  f.  Hyg.    Bd.  9.    1890.    p.  4lN>. 

■''  B.  Krunig  und  Paul.  Zeitsehr.  f.  phjsik.  Chem.  Bd.  2L  I69r«. 
p.  449;  ZeitHehr.  f,  Hyg.   Bd,  25.    1&97.   p.  65. 

"  Die»eEnnittebingen  atehen  im  Gegensatze  zu  den  Angaben  vonLaplace 
(Deutsche  med.  WcH'hensehr.  1S87,  :N(>.  40.  p.  S67),  welcher  den  mit  Sahsäure 
(oder  Weintiäuref  versetzten  SubliniatÜisungen  eine  höhere  Desinfektionskraft 
vtndiciert  alß  den  einfachen  Sublimatlösungen. 


n.  Allgemeine  Lebensbedingungen  der  Bakterien.  53 

benutzt,  erstens  um  das  Sublimat  leichter  löslich  zu  machen,  und 
zweitens  weil  die  mit  derartigen  Zusätzen  hergestellten  Sublimatlösungen 
den  Vorteil  bieten,  dass  sie  sich  selbst  bei  Benutzung  gewöhnlichen 
Wassers  dauernd  unzersetzt  halten,  was  ohne  diese  Zusätze  nur  bei 
Anstellung  der  Flüssigkeit  mit  reinstem  destillierten  Wasser  und  Auf- 
bewahrung im  Dunkeln  der  Fall  ist/  Die  „Pastilli  Hydrargyri 
bichlorati"  des  Deutschen  Arzneibuches  sind  nach  dem  Vorgange 
von  Angerer^  aus  gleichen  Gewichtsteilen  Sublimat  und  Kochsalz 
hergestellt,  was  ungefähr  dem  Zusätze  von  4,6  Mol.  NaCl  auf  1  Mol. 
HgCU  entspricht.  Bei  einpromilligen  Sublimatlösungen,  die  aus  solchen 
Pastillen  hergestellt  werden,  ist  nach  Krönig  und  Paul  nur  eine 
geringe  Herabsetzung  der  Desinfektionskraft  gegenüber  reiner  einpro- 
milliger  Sublimatlösung  vorhanden.  Für  koncentriertere  Lösungen  aber 
[bei  denen  diese  Herabsetzung  sehr  deutlich  wird]  empfehlen  die 
Autoren,  nicht  über  einen  Zusatz  von  2  Mol.  NaCl  auf  l  Mol.  HgCU 
hinauszugehen,  weil  sich  dabei  bereits  das  leicht  lösliche  Doppelsalz 
Na,  HgCl^  bildet.)  In  Analogie  mit  der  Herabsetzung  der  Desinfektions- 
kraft von  Sublimatlösungen  durch  die  genannten  Zusätze  wird  nach 
Krön  ig  und  Paul  die  desinficierende  Fähigkeit  von  Quecksilbercyanid- 
lösungen  (HgCyg)  durch  Zufügen  von  Cyankalium  erheblich  herab- 
gesetzt Quecksilbemitrat,  -sulfat,  -acetat  (die  nur  in  Gegenwart  eines 
genügenden  Säureüberschusses  in  Lösung  gebracht  werden  können) 
wirken  nach  Krön  ig  imd  Paul  wesentlich  geringer  desinficierend  als 
Quecksilberchlorid  (immer  denselben  Gehalt  der  Lösungen  an  metal- 
lischem Quecksilber  vorausgesetzt);  durch  Zufügen  von  Natriumchlorid 
wird  die  Desinfektionskraft  der  genannten  Salze  derartig  gesteigert, 
„dass  sie  dem  Sublimat  an  Desinfektionskraft  gleichkommend  Krön  ig 
und  Paul  haben  durch  ihre  Untersuchungen  gezeigt,  dass  die  Des- 
infektionswirkung von  Quecksilberlösungen  (und  über- 
haupt von  Metallsalzlösungen)  nicht  allein  von  der  Koncen- 
tration des  in  der  Lösung  befindlichen  Metalls  abhängt,  sondern 
dass  sie  abhängig  ist  von  den  specifischen  Eigenschaften  der 
Salze  und  der  Lösungsmittel. 

Nach  neueren  chemischen  Theorien  ^  befinden  sich  gewisse  Körper, 
z.B.  Salze,  in  wässerigen  Lösungen  im  Zustande  elektrolytischer 
Dissociation;  sie  werden  zu  einem  Teile  in  elektropositive  und 
elektronegative  Anteile  („Ionen")   gespalten.     Je  höher  dieser  Dis- 


»  cf.  Michaelis.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  4.   1888. 

•  Angerer.    Centr.  f.  Chir.    1887.  No.  7. 

•  Vergl.  Krönig  und  Paul.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  25.   1897.  p.  37. 
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sociationegrad ,  desto  grösser  ist.  wie  Krön  ig  und  Paul  finden,  die 
Desinfektionswirkung,  Bei  den  löslichen  Metallsalzen,  speciell  bei  den 
Quecksilbersalzen,  kommt  es  nun  darauf  an,  ob  bei  der  elektrolytischen 
Dissociation  das  Metall  als  selbständiges  Ion  (Metall-Ion)  auftritt,  oder 
(»b  es  Bestandteil  eines  komplexen  Ions  wird.  Im  ersteren  Falle  be- 
sitzt die  Lösung  eine  stärkere,  im  letzteren  eine  erheblich  schwächere 
desinficierende  Wirkung.  In  anderen  Losungsmitteln  als  Wasser,  z.  B, 
in  Alkohol,  Äther  etc.^  sind  die  Metallsalze  sehr  wenig  dissociiert;  so 
erklären  Krön  ig  und  Paul  die  geringe  Desinfektionswirk-ung  der- 
artiger Lösungen  (cf,  auch  oben  p.  46). 

Mit  diesen  Ansichten  von  Krön  ig  und  Paul  stehen  frühere 
Beobachtungen  von  Dreser  und  spätere  Ton  Scheurlen  und 
Spiro  im  Einklang.  Dreser*  zeigte  bereits  1893,  dass  eine  Quock- 
silberkaliumhj^osulfitlösung,  die  in  ihrem  Quecksilbergehalt  einer 
*  K^proc.  Hublimatlösung  entspricht  ungiftig  für  Hefezellen  ist.  Dreser 
führte  diese  Ungiftigkeit  darauf  zurück,  dass,  wie  er  nachwies,  das 
genannte  Salz  nicht  das  Metall-Lm  Quecksilber  enthält,  sondern,  bei 
eleklroljtiscber  Behandlung,  in  Kalium  und  Quecksilberhjposulfit  zer- 
fallt. Scheurlen  und  Spiro^  zeigten  (1897),  dass  das  Queck- 
silberkaliumhiposnlfit  in  einer  Lösung,  die  1  ^j^y  Quecksilber  enthält, 
nicht  im  Stande  ist,  innerhalb  48  Stunden  Milzbrandsporen  abzutöt-en. 
Die  letzteren  Autoren  stellen  im  Anschlüsse  an  die  genannten  Be- 
obachtungen, und  in  Übereinstimmung  mit  den  Ermittelungen  von 
Krön  lg  und  Paul,  den  Satz  auf.  dass  eine  Qnecksilbenerbindung 
dann  die  specifische  Desinfektionskraft,  des  Quecksilbers  aufweist,  wenn 
sie  das  Quecksilber  als  Metnall-Ion  enthält  (wie  es  z.B.  beim  Syblimat  der 
Fall  ist),  dass  aber  eine  Verbindung,  die  das  Quecksilber  nicht  in  dieser 
Form  einschliesst,  auch  der  specifischen  Desinfektionskraft  des  Quecksilbers 
entbehrt.  Nach  Krön  ig  und  Paul  hangt  die  desinficierende  Wirkung 
der  Lösung  eines  Metallsalzes  übrigens  nicht  nur  von  der  specifischen 
Wirkung  des  Metall-Ions,  sondern  anch  von  der  des  anderen  Ions  und 
auch  von  der  Wirkung  des  nicht  dissociierten  Anteiles  des  Metallsalzes  ab. 

Weylandt^  hat  das  Desinfektionsvermögen  gemsser  Lösungen, 
speciell  der  Lösungen  von  Karbolsäure,  von  Sublimat  und  von  den 
Cyanverbindungen  des  Quecksilbers,  in  Beziehung  gebracht  zu  der 
ei  Weissfällen  den  Eigenschaft  dieser  Lösungen.^ 


'Dreser    Areli.  f.  exp.  Patb,  u.  Pluirni.    Bd.  32.    1S9S.   p.  4GD  uüd  4fi4. 
-  Scheurlen  untl  Spiro.    MUnch.  med  Wochen!* ehr   1&*J7.  No.  4.  p.  tSl, 
'''  Weylantlt    Centn  T  BakL   I   Bd.  21.    1S97.   p,  feOt. 
*  Keineswegs  aber  sind,  wie  Weylaiidt  hervorhebt,  alle  eiweiBsf allen* 
den  Stoffe  aueh  wirksame  Antiseptika  (z  B.  Alkohol,  Oerheäare). 
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Durch  Scheurlen^  wurde  der  Nachweis  geliefert,  dass  der 
Zusatz  einer  grösseren  Eochsalzmenge  zu  schwachen 
Earbolsäurelösungen  die  Desinfektionskraft  der  letzteren  ausser- 
ordentlich verstärkt.  Eine  Iproc.  Karbollösung,  der  24 ^/^  Chlor- 
natrium zugesetzt  sind,  ebenso  wie  eine  3proc.  Karbollösung  mit  12^/^^ 
Chlomatriom  Zusatz,  vernichten  Milzbrandsporen  (bei  20^  C.)  in  späte- 
stens 3  Tagen,  während  die  Wirkung  der  entsprechenden  Karbol- 
lösungen für  sich  allein  sehr  schwach  resp.  gleich  Null  ist  (cf.  oben 
p.  50);  auch  die  24proc.  Kochsalzlösung  allein  tötet  die  Sporen  nicht 
ab.*  Durch  Beckmann*  ebenso  wie  durch  Krönig  und  Paul* 
wurde  diese  Scheurlensche  Ermittelung  bestätigt. 

Eine  ausserordentlich  kräftig  desinficierende  Flüssigkeit  entdeckten 
Krönig  und  Paul*  in  einer  Iproc.  Kaliumpermanganat- 
lösung,  die  einen  Zusatz  von  1%HC1  (im  chemischen  Sinne) 
erhält  Nach  2  Minuten  langer  Einwirkung  dieser  Mischung  zeigten 
sich  ziemlich  resistente  Milzbrandsporen  abgetötet.  Für  die  Praxis 
(speciell  zum  Zwecke  der  Händedesinfektion)  empfehlen  die  Autoren  die 
Flüssigkeit  in  folgender  Weise  herzustellen :  45  ccm  Acid.  hydrochloric. 
pur.  (reine,  25proc.,  Salzsäure  des  Deutschen  Arzneibuches)  werden  mit 
1600  ccm  Wasser  gut  gemischt,  hierauf  werden  500  ccm  einer 
4  proc.  Kaliumpermanganatlösung  zugefügt.  Die  Desinfektionskraft  dieser 
Lösung  wird  nach  den  Autoren  selbst  von  einer  5 proc.  Sublimatlösung 
nicht  erreicht.  Die  Autoren  haben  auch  eine  Methode  angegeben,  nach 
welcher  die  genannte  Desinfektionsflüssigkeit  leicht  durch  Auflösen  von 
Pastillen  hergestellt  werden  kann.® 

Dass  das  C  h  1 0  r  ein  mächtiges  Desinfektionsmittel  ist,  hat  nament- 
lich Gepp  er  t'  durch  eingehende  Untersuchungen  nachgewiesen.  Viel- 
fach findet  das  Chlor  in  Form  des  Chlorkalks®  zur  Desinfektion 
Verwendung. 


*  Scheurlen.    Arch.  f.  exp.  ?ath.  u.  Pharm.   Bd.  37.   1896.  p.  83. 

*  Über  die  wachstumshemmenden  Eigenschaften  des  Kochsalzes 
vergl.  die  Arbeit  von  Pettersson  (Arch.  f.  Hyg.    Bd.  37.    1900.    p.  171  ff.). 

8  Beckmann.    Centr.  f.  Bakt.   I.   Bd.  20.   1896.   p.  579. 

*  Krön  ig  und  Paul.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  25.   1897.   p.  84. 

*  Krön  ig  und  Paul.    Ebenda  p.  77—79. 

*  Da  diese  Lösung  metallene  und  emaillierte  Gefässe  stark  angreift,  so 
halten  die  Autoren  es  für  zweckmässig,  Gefässe  aus  Holzfaserstoff  zu  ver- 
wenden. Die  Lösung  färbt  die  benetzten  Stellen  der  Haut  stark  dunkelbraun- 
rot; durch  1,3  proc.  Oxalsäurelösung  kann  leicht  Entfärbung  bewirkt  werden. 

'  Geppert.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1890.   No.  11,  12. 

*  Die  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  bearbeiteten  „Merkblätter"  („Ty- 
phus-Merkblatt'', „Ruhr-Merkblatt"  etc.    Berlin,  bei  J.  Springer)  empfehlen 
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Die  Desinfektionskraft  einer  rein  wasserigen  J  o  d  1  u  s  ii  n  g  (0,02proc.) 
wird  nach  K  r  ü  n  i  g  und  P  a  u  P  U iircli  Jodkaliumzusatz  (0»3  "; q) 
herabgesetzt. 

Die  sygenanute  rohe  Karbol  säuret  eiu  in  Wasser  unlösliches 
Gemisch  verschiedener  Phenole,  harziger  StoÖe  und  anderer  Körper, 
vermechte  Laplace^  durch  Vermischen  mit  roher  Schwefel-^ 
säure  in  eine  wasserlösliche  Sobstanz  („rohe  S uhwefelk arb Öl- 
säure *')  überzufuhren,  die  sehr  erhebliche  desinficierende  Eigenschaften 
hat  C.  FraenfceP  hat  gefunden ^  dass  diese  Eigenschaften  noch 
wesentHch  zunehmen,  wenn  die  Mischung  nicht,  wie  es  La  place  tat, 
bei  höherer  Temperatur,  sondern  im  Gegenteil  unter  energischer  Ab- 
kühlung durch  Eis,  vorgenommen  wird.  In  der  resultierenden  Flüssigkeit 
sind  durch  den  Säurezusatz  die  höher  (bei  185 — 205^^0.)  siedenden 
Honudogen  des  Phenols,  die  Methylphenole  oder  Kresole,  welche  in 
der  ruhen  Karbolsäure  in  unlösUehem  Zustande  vorhandeo  waren, 
wasserlöslich  geworden;  diese  Körper,  die  Kresole,  siud  mit  ganz 
hervorragenden  keimtötenden  Eigenschaften  ausgestattet.* 

An  dieser  Stelle  mag  auch  das  englische  (Pearsonsche, 
J eye s sehe)  Kreolin  erwähnt  werden.  wTkhes  ein  Gemisch  von  Seife. 
Kohlen  wasserstollen,  Pyridinen  und  Phenolen  ist,  und  welches  nach 
Behring*  unter  Umständen,  nämhch  wenn  es  in  eiweissfreien 
Lösungen  auf  Bakterienkei^me  einwirkt»  ein  vortreffliches  Desinfektions- 
mittel ist    Das  Lysol,*  ein  Präparat,  welches  wasserlöslich  gemachte 


den  Chlorkalk  zur  L'nschädlicbinachuiig  infektirtser  Abgänge  (Typbas- 
stühle etc)  hl  f<ilgetider  Form:  Zu  je  '/^  Liter  der  Abgänge  werden  zwei  ge- 
lüüifte  E»alöffel  Villi  frisch  bereiteten  Chlorkalks  (in  Pulverform)  gesetzt 
und  gut  damit  vemiisclit;  nach  20  Minuten  lauger  Einwirkung  darf  das  Ge- 
misch als  unschädlich  beseitigt  werden. 

^  K  r  ü  n  i  g  und  P  a  u  L   L  c-   p.  73. 

-  La  place.     Deutsche  med.  Wochen^chr.    1888.   No.  T. 

"  C.  Fraenkel.    Zeitschr,  f.  Ilyg.   Bd,  6,   1689. 

*  Über  „rf>he  Karbolsäure"  (RohkreRol)  in  rheraiBcher  Hujsicht 
wie  auch  in  Beziehung  auf  die  deflinfieicreudon  Eigenschaften,  ferner  über  die 
entsprechenden  Verbältnisse  bei  den  verschiedenen  r  c  i  n  e  n  K  r  e  s  o  1  e  n  ^  K  r  t*  - 
8  o  1  e  e  i  f  e  n  I  (" >  j*  n  n  g  c  n ,  Misch nngeu  von  Rohkresul  mit  Säuren ,  ferner  über 
die  hierbergehörigen  M  ittel  S  a  n  a  t  o  1 ,  B  a  c  i  1 1  o  1 ,  K  r  e  a  o  1  i  n ,  K  r  e  s  a  p  o  1  i  ii 
».  die  ausführliche  Arbeit  von  C,  Fischer  und  K^iske  (ArlK  n.  d.  Kais. 
Ge«.-A.  Bd.  19.  1903,  p,  5T7ff.}.  Danach  «iud  die  im  Handel  benndüchen 
Robkresolraarken  von  wechselnder  Znaammensetzung  nnd  auch  die  aus  ihnen 
hergestellten  Präparate^  z.  B.  Kresobeifenlosung^  nicht  gleichmassig,  (cf.  auch 
das  Autorreferat  in  Centr.  f.  Bukt    L   Bd.  33.   p.  2liH.) 

*  Behring.     Deutsche  mibtärärztL  Zeitschr.    1888.   No*  8. 

*  Erzeuger:  Schul ke  &  Mayr,  Hauiburg. 
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Kresole^  enthält,  ist  dem  Kreolin  an  desinficierender  Kraft  noch  über- 
legen (Schottelius^  Gerlach).^ 

Als  brauchbares  Desinfektionsmittel  hat  sich  ferner  der  Ätz  kalk 
herausgestellt;  namentlich  für  Fäces,^  für  Abortgruben  verdient  derselbe 
Empfehlung  (E.  P  f  u  h  1).  ^  Für  denselben  Zweck  ist  auch  das  S  a  p  r  0 1 ,  ® 
ein  öliges,  auf  Wasser  schwimmendes,  an  Phenol  und  Kresolen  reiches 
Präparat,  im  Gebrauch,'  femer  Kresolseifenlösung  (vergl.  oben 
p.  56,  Anm.  4). 

Nach  Förster®  wird  mit  Infektionsstoffen  verunreinigte  Wäsche 
durch  6  Stunden  langes  Einlegen  in  kalte,  10 fach  verdünnte  Kresol- 
seifenlösung (Aqua  cresolica  Ph.  G.)  mit  Sicherheit  desinficiert. 

Schimmelbusch®  erkannte  in  der  kochenden  Iproc.  wäs- 
serigen Sodalösung  ein  äusserst  kräftig  wirkendes  Desinfektions- 
mittel; dasselbe  zerstört  sehr  resistente  Milzbrandsporen  in  2  Minuten. 

Bereits  vor  Schimmelbusch  hatBehring^^  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dass  die  kohlensauren  Alkalien  zu  sehr  energischen 
Desinfektionsmitteln  werden  können,  wenn  man  sie  bei  höherer  Tem- 
peratur einwirken  lässt.  Bei  der  Untersuchung  einer  Waschlauge, 
wie  sie  —  in  Berlin  gewöhnlich  fertig  vom  Seifensieder  bezogen  — 
für  die  Leinenwäsche  benutzt  wird,  und  die  etwa  1,4  ^/^  Soda  enthielt, 
stellte  Behring  fest,  dass  diese  Lauge  bei  einer  Temperatur  von 
85^  C.  in  8 — 10  Minuten  auch  die  widerstandsfähigsten  Milzbrand- 
sporen sicher  abtötet.   (Die  genannte  Temperatur  kommt  in  der  Praxis 

^  Das  Verfahren  der  Darstellung  steht  unter  Patentschutz. 
«  Schottelius.    Münch.  med.  Wochenschr.    1890.  No.  19,  20. 
»  Gerlach.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  10.   1891. 

*  Die  oben  (p.  55,  Anm.  8)  genannten  Merkblätter  des  Kais.  Gesundheits- 
amtes empfehlen  den  Ätzkalk  zur  Unschädlichmachung  infektiöser  Abgänge 
in  folgender  Form :  Aus  1  Vol.  frisch  gebrannten  Kalkes  und  4  Vol.  Wasser  wird 
Kalkmilch  bereitet;  die  Ausleerungen  werden  mit  der  Kalkmilch  zu  gleichen 
Teilen  gut  vermischt;  das  Gemisch  darf  erst  nach  einstündigem  Stehen  als 
unschädlich  beseitigt  werden.  Ebenso  wird  dort  „verdünntes  Kresol- 
wasser^  (1  Gewichtsteil  Kresolseifenlösung  [Liqu.  cresoli  saponat.  Ph.  G.] 
+  19  Gew.-T.  Wasser)  für  derartige  Zwecke  empfohlen.  Auch  hier  erfolgt 
Vermischung  zu  gleichen  Teilen  und  einstündige  Einwirkung. 

*  E.  Pfuhl.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  6  und  7.  1889;  Deutsche  med. 
Wochenschr.   1892.  p.  879. 

®  Erzeuger:  Chem.  Fabrik  Flörsheim  Dr.  H.  Nördlinger,  Flörsheim  a. M. 
'  cf.  Laser.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  12.   1892.  p.  229;  A.  Pfuhl.   Zeitschr. 
f.  Hyg.   Bd.  15.    1893.  p.  192. 

«  Förster.    Hyg.  Rundschau.   1900.  p.  51 3 ff. 

*  Schimmelbusch.  Arb.  a.  d.  chir.  Klin.  d.  K.  Univ.  Berlin.  5.  Teil. 
1891.  p.  78. 

»<>  Behring.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  9.   1890.  p.  450. 
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bei  der  Wäsche  gewatmlicli  zur  Verwendung;  die  Wäsche  bleibt  durch- 
SL'hnitthch  15  Minuten  lang  in  der  [80—85^  heissenj  Lauge,  also 
hxnger,  als  zur  Abtotung  der  resistentesten  Krankheitserreger  notwendig 
ist.)  Dieselbe  Lange  brauchte  bei  80—83*^0.  10  Minuten,  bei  77^ 
15  Minuten,  bei  75**  20  Minuten,  bei  70 ^^  30 — 60  Minuten  zur  Ab- 
totung dieser  sehr  resistenten  Sporen,  (Die  letzteren  wurden  im 
Dampfe  von  100**  C.  erst  na<:h  10 — 12  Minuten  sicher  vernichtet; 
cf.  oben  p.  40.)  Zum  Desinficieren  von  Ess-  und  Trinkgeräten 
im  Hausbalte  bat  v.  Esinareh^  die  heisse  Sodalüsung  als 
sehr  empfehlenswert  befunden.  Simon ^  findet,  dass  die  wichtigsten 
(sporenlosen,  cf.  oben  p*  19)  Krankheitserreger  durch  62^- C.  heisse 
2proc.  Sodalösung  innerhalb  15  Minuten  vernichtet  werden. 

Was  die  Frage  der  Verwendbarkeit  von  gasförmigen  Des- 
infektionsmitteln angeht,  so  fand  B.  Koch  bei  seinen  ersten 
orientierenden  Untersuchungen  dieselben  im  Allgemeinen  nicht  zuver- 
lässig wirksam.  Giiindlegend  stellte  er  bei  dieser  Gelegenheit  fest, 
dass  die  desinücierende  Wirkung  eine  höhere  ist,  wenn  die  Objekte 
vorher  angefeuchtet  werden^  als  wenn  sie  im  trockenen  Zustande 
dem  Gase  ausgesetzt  werden  (an  Scbwefligsäuredämpfen  festgestellt) '\ 
femer,  dass  mit  Erhöhung  der  Temperatur  die  Desinfektionskraft 
wächst  (an  Karbolsäure-  und  Schwefel kohlenstofFdämpfen  festgestellt).* 
Diese  Verhältnisse,  welche,  wie  sich  später  gezeigt  bat,  ganx  allgemein 
für  gasförmige  Desinfektionsmittel  gelten,  zeigen,  dass  die  letzteren 
sich  den  für  chemische  Desinfektionsmittel  überhaupt  geltenden  Ge- 
setzen völlig  unterordnen:  die  Desinfektionsmittel  müssen,  um  wirken 
zu  können,  in  Wasser  gelöst  sein  (s.  oben  p.  46);  sie  wirken  um  so 
energischer,  je  höher  die  begleitende  Temperatur  (vergl.  p,  65), 

Ein  wichtiger^  zu  den  gasförmigen  Desinfektionsmitteln  gehöriger 
Kör|jer,  auf  den  sich  seit  einer  Reihe  von  Jahren  die  Aufmerksamkeit  mehr 
gelenkt  hat,  ist  der  Formaldehyd.  Über  seine  bakterienschädigenden 
Eigenschaften  hat  zuerst  Loew^  berichtet.  Für  die  Verwendung  des 
Furma!deh3rd  zn  praktischen  Desinfektionszwecken,  namentlich  zur  Des- 
infektion von  Wuhn räumen,  sind  zahlreiche  Autoren,  in  Frankreich 
namentlich  Trillat"*,  in  Deutschland  namentlich  Flügge  eingetreten. 


*  V,  Eamarcb.     Hyg.  Kundseljau.    19ul.   p,  54. 

-  Simoa,     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  43,   1903,  p*  3«i4. 

»  R.  KücL,     Mitt.  a.  d.  Kaiß.  Ges.-A.   Bd.  1.   IhSL   p.  259, 

*  R,  Koch.     Ebenda,   p.  24(s,  249. 

*  Loew,     Ges.  f.  Murph.  ii.  PhvB.  zu  MüDcben.  1.  Mal  \hhh}  offic.  Proto* 
koll  Müneli.  lued.  Wot-honHchr,    18Sb,    p.  412. 

**  cf.  Koux  und  Trillat.    Ann.  de  rinst.  Pasteur.   1^96.  p.  203. 
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Der  Formaldehj^d  wird  für  die  Zwecke  der  praktischen  Desinfektion 
auf  verschiedene  Weisen  gewonnen.  Zuerst  verwandte  man  eine  Me- 
thode, bei  der  Methylalkohol  verdampft  und  die  entwickelten  Dämpfe 
(an  einer  glühenden  Platinspirale)  zu  unvollkommener  Oxydierung  ge- 
bracht werden.  Dabei  bildet  sich  neben  anderen  Körpern  auch  Form- 
aldehyd. Es  sind  eine  ganze  Reihe  von  Lampen  konstruiert  worden, 
welche  diesem  Zwecke  dienen.  Die  Ausbeute  an  Formaldehyd  ist  hier- 
bei aber  nur  eine  sehr  geringe,  sie  beträgt  nur  wenige  Procente  des 
angewendeten  Methylalkohols  \  sodass  diese  Methode  heute  wohl  voll- 
ständig wieder  verlassen  ist. 

Andere  Verfahren  entwickeln  das  Formaldehydgas  aus  den  käuf- 
Uchen  Formaldehydpräparaten.  Der  Formaldehyd  ist  in  etwa  40proc. 
wässeriger  Lösung  („Formal  in")  ^  („Formol")  im  Handel  zuhaben; 
er  ist  femer  in  fester  (Pastillen-) Form  käuflich  (polymerisierter 
Formaldehyd,  Paraformaldehyd,  Trioxymethylen).*  Er- 
hitzt man  das  käufliche  Formalin,  so  entbindet  sich  Formaldehydgas; 
in  der  verdampfenden  Flüssigkeit  tritt  hierbei  jedoch  bald  Polymerisation 
des  Formaldehyd  ein:  es  wird  fester  Paraformaldehyd  ausgeschieden. 
Zur  Verhütung  dieses  Umst^ndes  bezw.  des  damit  verbundenen  Ver- 
lustes muss  dem  Formalin  vor  der  Erhitzung  Wasser  zugesetzt  werden, 
oder  es  müssen  andere  wirksame  Zusätze  gemacht  werden  (siehe  weiter 
unten).  Die  Paraformaldehydpastillen  gehen  bei  starker  Erhitzung  in 
Formaldehydgas  über. 

Für  die  Praxis  sind  nun  eine  Reihe  von  Verfahren  der  Woh- 
nungsdesinfektion unter  Verwendung  von  Formaldehyd  in 
allen  Einzelheiten  ausgebildet,  von  denen  die  folgenden  genannt  seien : . 

Breslauer  Verfahren,  Flügge  sehe  Methode.*  FürlOOcbm 
des  zu  desinficierenden  Raumes  sind  800  ccm  Formalin  erforder- 
lich. Sie  werden,  mit  3200  ccm  Wasser  vermischt,  in  einem  ein- 
fachen Kochapparate  mit  Hülfe  von  Brennspiritus  —  bis  auf  einen 
Rückstand  von  1000  ccm,  zur  Vermeidung  der  Polymerisierung  —  zur 
Verdampfung  gebracht ;  es  entspricht  dies  einer  Wirkung  von  660  ccm 
Formalin  (=  etwa  250  g  Formaldehyd)  auf  100  cbm  Raum.  Der  Ent- 
wickelung  des  Gases   soll  eine  sorgfaltige  Abdichtung  aller  Öflnungen 


^  Vergl.  Aronson.     Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  25.   1897.    p.  169;  Strüver. 
Ebenda,  p.  386. 

*  cf.  Prospekt  der  „Chem.  Fabr.  auf  Aktien  (vorm.  E.  Schering)"  vom 
März  1893. 

*  Aronson.     I.e.   p.  170 ff. 

*  Flügge.      Zeitschr.    f.    Hyg.    Bd.   29.     1898.    p.  276 ff.;    v.  Brunn. 
Ebenda.  Bd.  30.   1899.  p.  201  ff.;  Flügge.    Klin.  Jahrb.  Bd.  7.   1900. 
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des  Zimmers  (Luft heiz üngsklappeii,  Kamine,  Ofentüreu  etc/)  vorhergeheD, 
Der  Fürmaldehyd  soll  7  Stunden  eiiivvirkeD ;  bei  Erhöhung  der  an- 
gewandten Menge  des  Desinficiens  lässt  sich  die  Einwirkimgszeit 
abkürzen.  Zur  Beseitigung  des  Formaldehyd  aus  den  Ränmen  nach 
geschehener  Desinfektion  empfiehlt  Flügge  Ammoniakdämpfe»  die 
durch  Verdampfeu  käufHeher25i»roc.Ammoniakh5sung  entwickelt  werden; 
für  660  ccm  verdaoipftes  P\irmalin  sind  800  ccm  Ammi>niaklösuog  zur 
Verdampfung  zu  bringen*  (Riibner*  empüehlt  zu  dem  genannten 
Zwecke  statt  der  Ammoniaklösung  das  billige  Ämmoniumkarbonat, 
welches  beim  Erhitzen  in  Ammoniak  und  Kohlensaure  zertallt  und  eine 
bequeme  Dosierung  gestattet).  Ammoniak  verbindet  sich  mit  Formaldehjd 
zu  Hexamethylentetramin  (ürotropin). 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  dem  Flug  gesehen  Verfahren  wird 
auch  bei  Verwendnug  des  in  Berlin  eingeführten,  von  Pros  kauer  und 
Elsner^  konstruierten  Formalinapparates  ,,Berolina"  mit  der  Ver- 
dampfijng  von  Wasser  und  Formalin  (hier  Princip  der  Destillation  mit 
Wasserdampf)  gearbeitet. 

Das  von  Walther  und  Schlossmann^  ausgearbeitete  Ver- 
fahren bringt  in  einem  von  der  Firma  ..Dresdener  chemisches  Labo- 
ratorium Lingner"  konstruierten  Apparat  eine  Mischung  von  Formalin 
mit  \O^Iq  Glycerin  (♦,61ykoformal")  mit  Hülfe  von  Wasserdämpfeu 
zur  »,Vemebelung*"  in  dem  zu  desinficierendeu  Räume. 

Ebenfalls  mit  ^'ernebelung  (Versprühung)  des  —  hier  niit  W^as&er 
verdünnten  —  Formalins  arbeitet  der  Czaplewskische^  in  Köln 
eingeführte  Dampfspravapparat  ,,Colonia*'  (nach  dem  Princip  der  Dampf- 
inhalationsapparate konstrmert). 

Die  Kroll- El bschen  „Karboformalgluhblocks'*^''  bringen  festen 
Paraformaldehvd  (cf  oben  p.  59)  zur  Vergasung. 

Eine  Übersicht  über  die  Formaldehydentwickler  nach  der  Patent- 
literatur hat  kürzlich  Kau  seh'*  gegeben. 

Was  die  Verwendung  des  Formaldehyd  bei  der  Wohnungs- 
desinfektion im  Allgemeinen  angeht,  so  ist,  wie  Flügge'  eingehend 
auseinandergesetzt    hat,    auf   das   verhiiltnismiissig   geringe   Pene- 

^  R  u  b  n  e  r.    B j  g,  K  unds eba u.   1 S 9 9 .  p.  274. 

^  Proökauer  uüd  Elan  er,  Festschrift  für  R.  Koi-b.  Jena.  \m:L 
p.  599. 

3  Scblossmann.     lierl  kliii.  Wochenschr.    1&98.  No.  2&. 

^Czaplewski.     „Deutsche  Praxis**.    1902.  No,  6ff. 

*  cf.  Ell  och.  Hyg,  Rimdschaii.  isyy.  jl  1274;  Djeudoniie.  MüDch, 
med.  Wocheiisclir.    1900.   p.  145*>. 

^  K aus  eh.     Ceutr.  f.  Bakt.   I.   Hef.   Bd.  34.    1904.   p.  673fi 

"  cf.  Flügge.     Kim.  Jahrb.   Bd.  7.    1900. 
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trationsvermögen  des  Formaldehydgases  Rücksicht  zu  nehmen. 
Der  Formaldehyd  wirkt  nur  dort,  wo  ihm  das  zu  desinficierende 
Material  in  dünnen  Schichten  dargeboten  wird.  Sind  die  Infektions- 
erreger (in  Betten  etc.)  tiefer  eingedrungen,  so  sind  andere  Desinfektions- 
methoden (Dampf  etc.)  am  Platze.  Die  Frage  des  Penetrationsvermögens 
lässt  sich  an  den  von  Czaplewski^  konstruierten  „Reaktionskörpem" 
(bestehend  aus  Fuchsingelatine,  die  durch  Xatriumsulfit  entfärbt  ist 
imd  durch  Aldehyd  wieder  gefärbt  wird)  gut  studieren. 

Wie  chemische  Desinfektionsmittel  überhaupt,  so  wirkt  auch  der 
Formaldehyd  nur  auf  feuchte  Objekte,  oder  mit  anderen  Worten: 
es  ist  nicht  das  trockene  Formaldehydgas,  welches  desinficierend  wirkt, 
sondern  seine  wässerige  Lösung.  Auf  diesen  wichtigen  Punkt  haben 
zuerst  Rubner  und  Peerenboom*  mit  Nachdruck  aufmerksam  ge- 
macht^ Sie  finden,  dass  es  nicht  zweckmässig  ist,  die  Luft  des  zu 
desinficierenden  Raumes  mit  Wasserdampf  möglichst  zu  übersättigen, 
sondern  dass  es  ein  Optimum  des  Wassergehaltes  für  die  Desinfektions- 
wirkung gibt,  dessen  Grösse  namentlich  von  dem  Sättigungsdeficit  der 
Luft  abhängig  ist.**  Bezüglich  der  Wirksamkeit  der  Formaldehyd- 
dämpfe kommt  nach  Rubner*  auch  die  Natur  der  zu  desinficierenden 
Objekte  und  namentlich  ihre  hygroskopischen  Eigenschaften  in  Frage. 

Ein  fernerer  wichtiger  Punkt,  welcher  bei  der  Formaldehyddesinfektion 
zu  beachten  ist,  betrifft  die  begleitende  Temperatur  (cf.  oben 
p.  58).  Bereits  Pottevin*  hat  (1894)  mitgeteilt,  dass  Formaldehyd- 
dämpfe bei  höherer  Temperatur  schneller  wirken  als  bei  niederer. 
Fairbanks'  sowie  Mayer  und  Wolpert®  haben  daraufhingewiesen, 
dass  es  im  Winter  durchaus  zweckmässig  ist,  die  zu  desinficierenden 
Räume  zu  heizen.  Die  letztgenannten  Autoren  finden  femer,  dass  bei 
Anwendung  künstlicher  Luftmischung  (durch  Flügelventilator)  eine 
bessere  Desinfektion  der  unteren  Zimmerhälfte  zu  erzielen  ist,  als  ohne 
diese  Mischung. 


^  Czaplewski.    1.  c. 

*  Peerenboom.  Hyg.  Rundschau.  1898.  p.  773;  Rubner  und  Pee- 
renboom.    Ebenda.   1899.  p.  267. 

3  Bei  Pottevin  findet  sich  1894  (Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.  1894.  p.  807) 
die  Notiz ,  dass  feuchte  Keime  durch  Formaldehydgas  schneller  beeinf lusst 
werden  als  trockene. 

*  Rubner  und  Peerenboom.    1.  c.  p.  271. 

*  Rubner.  Gutachten  der  Kgl.  Wiss.  Dep.  f.  d.  Med.-Wesen.  Viertel- 
jahrsschr.  f.  ger.  Med.  u.  s.  w.   Bd.  16.   1898. 

*  Pottevin.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.   1894.   p.  807. 

'  Fairbanks.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  23.    1898.   p.  691. 

*  Mayer  und  Wolpert.    Hyg.  Rundschau.   1901.  p.  156,  157. 
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Ein  Verzeichnis  der  medicioischen  Literatur  über  den  Furmaldehyd 
findet  man  bei  Hess*,  ein  Literaturverzeichnis  über  die  Forrnddeliyd- 
desinfektion  bei  Reischauer.- 

Was  die  Fra^e  der  WohiiungsdesiDfektion  im  Ührigen  an- 
geht, so  sei  auf  die  zasanimenta.ssemleii  Hefe  rate  von  v.  Esmarch' 
hingewiesen.  Das  letztcitierte  Referat  gibt  eine  Übersicht  über  den 
derzeitigen  Stand  der  BVage  in  den  grösseren  deutschen  Btädten.  Das 
frühere,  vun  \\  Esuiarch'*  aosgearheitete  Verfahren  der  Wtdinungs- 
desinfektion,  bei  dem  die  mechanische  Entfernung  des  infektiösen 
Materials  (ilurch  Ab  r  e i  h  e  n  d  e  r  Wä n  d  e  m  i  t  B  r  o  t  etc.)  eine  Haupt- 
rolle spielte,  ist  durch  das  FormaldehydYerfahren  sehr  in  den  Hinter- 
grund gedrängt  worden.  Sublimat  wird  (im  Gegensatz  z.  B.  zu  Italien) 
in  Deutschland  bei  der  Wohnungsdesinfektion  sehr  wenig  verwandt ;  in 
Italien  speciell  finden  Apparate,  welche  eine  Verstäubung  von  Des- 
infektionsflüssigkeiten (zur  Desinfektion  der  Wände)  bewirken»  vielfach 
Vei-wendung/'*^ 

Als  Mittel  zur  Sterilisieriing  bezw.  Desinficiernog  von  Wasser 
zweifelhafter  Herkunft,  welches  zur  Speisung  von  städtischen  Wasser- 
leitungen verwendet  werden  solK  bat  in  den  letzten  Jahren  das  Ozon 
(aktiver  Sauerstoff)  in  einer  Reihe  von  Fällen  Eingang  gefunden»  Das 
Ozon  wird  nach  dem  System  von  Siemens  &  Halske,  A.-G.  Berhn, 
durch  Behandlung  trockener  Luft  mit  dem  Entladungsfnnken  hoch- 
gespannter IndiiktionsstrÖme  ery^eugt.  Die  ozonisierte  Luft  bringt  man 
mit  Hülfe  besonderer  Einrichtungen*'  mit  dem  zu  behandelnden  Wasser 
in  möglichst  innige  Berührung.  Die  bakterientotende  Wirkung  des 
Ozons  ist  nach  den  vorliegenden  Berichten^  eine  befriedigende;  in  erster 
Linie  eignen  sich  solche  Wässer  für  die  Behandlung,  welche  eine  ge- 


*  Hess.     DiBS.    Marburg.    1S99.   p.  105 ff. 

«  Reischaucr.     Ilyg.  RuiulscliaiL    190L   p.  649ff. 

'  v.  Esmaroh.  22.  Ver»,  d.  Deuti^ebefi  Vereins  f,  öff.  Ges.-F*n.  zu 
Karlsruhe^  Bept,  imi.  iDeiitHt-lu'  Viert eljahrs^chn  f.  Üft  Ges.-Pfb  Bd,  30. 
p.  1513);  Interuat.  Kun^r,  f,  Hyg.  \i.  Deiufigr.  BrUssel,   Sept.  1903, 

*  V.  EBmareb,     ZeiUchn  f,  llyi.'.    Bd.  2.    tSül.   p.  517. 

*  cf.  z.  15.  Toüzig.  Llyg.  Humischau.  1902.  p.  797 ff.  lOr.-Mitt.);  vergl, 
auch  Celli,  ^MammU^  deir  igieiiista''*  llotna  1904.   vol.  2.  p.  7 4. 

**  VergL  Erl  wo  in.     ^Gesundheit«.    190L   No.  1&. 

^  Vergjl.  liierilhtT  iiamentHcbr  Ciiliuette.  Anii.de  t'liigit.  Tai^teur  1S99. 
p.  344 ff,;  WeyL  Ceatr.  f.  Hakt.  Bd.  2ß.  1S99.  p.  15 ff.;  Oblmüller  und 
Prall  Arb.  n,  d.  Kai»,  Ges.-A.  Bd,  IB,  1902,  p.  41 7 ff.;  Seh U der  und 
Pro»kauer.  Z*ntj?t!hr,  f.  Hyg.  BcK  41.  1902*  p.  227  ff. ;  ferner  die  ziisamtneii- 
fat^sende  Darf^tellnng  von  F*flanz.  Vierteljalirssehr.  für  gLT.  xMeil  u.s.  w.  Bd.  2«l 
1903,   Suppl.-ir  2.   p.  141  ff. 
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ringe  „Oxydierbarkeit",  d.  h.  einen  geringen  Gehalt  an  gelöster  or- 
ganischer Substanz  besitzen,  da  die  letztere  von  dem  Ozon  in  erster 
Linie  oxydiert;  wird  und  erst  nach  ihrer  Sättigung  die  Bakterien  be- 
einflusst  werden. 

Als  Desinfektionsmittel,  namentlich  für  inficierte  Wunden,  ist  seit 
einer  Reihe  von  Jahren  das  Wasserstoffsuperoxyd,  welches 
neuerdings  von  E.  Merck,  chemische  Fabrik  in  Darmstadt,  in  30  Gew.- 
Proc.  enthaltender  Lösung  in  den  Handel  gebracht  wird,  in  Gebrauch.  ^ 

An  dieser  Stelle  mag  auch  das  Jodoform  erwähnt  sein.  Dieser 
Körper  verdankt  die  Bedeutung,  welche  er  für  die  praktische  Chirurgie 
hat,  nicht  bakterientötenden  Eigenschaften  in  dem  gewöhnlichen  Sinne. 
Das  Jodoform  entfaltet  nur  dann  antiseptische  Wirksamkeit,  wenn  es 
zersetzt  wird ;  dies  geschieht  z.  B.,  wenn  das  Jodoform  in  inficierte  Wun- 
den gebracht  wird.  Mit  den  Stoffwechselprodukten  der  Bakterien  geht 
das  Jodoform  wechselseitige  Zersetzungen  ein,  wodurch  antiseptisch 
wirkende,  lösliche  Jodverbindungen  entstehen  (B  eh  ring). - 

Das  Chloroform  wirkt  in  gesättigter  wässeriger  Lösung  (im 
Liter  Wasser  lösen  sich  5  ccm  oder  7,5  g)  nach  den  Untersuchungen 
von  Salkowski^  und  von  M.  Kirchner*  auf  sporenfreie  Bak- 
terien kräftig  abtötend.  Da  das  Chloroform  aus  seinen  Lösungen, 
namentlich  bei  etwas  erhöhter  Temperatur  (Siedepunkt  des  Chloroforms 
61^  C.)  schnell  verdunstet,  sobald  dieselben  frei  der  Luft  ausgesetzt 
werden,  so  eignet  es  sich  bei  bakteriologischen  Arbeiten  ganz  vortreff- 
lich zur  Abtötung  sporenfreier  Bakterien  in  Kulturen,  die  hinterher 
weitere  Verwendung  finden  sollen  (siehe  hinten  das  dem  Choleravibrio 
gewidmete  Kapitel);  durch  Kirchner  ist  auch  eine  Methode  an- 
gegeben worden,  Blutserum  mit  Hülfe  von  Chloroform  zu  sterilisieren 
(cf.  hinten,  Abschnitt  V,  2). 

Nach  R.  Koch^  und  Behring®  sind  einige  Farbstoffe,  nament- 
lich diejenigen,  die  der  Gruppe  der  Triphenylmethane  angehören,  sehr 
beachtenswerte  Desinficientia.    Hierher  gehören  Methylviolett  5  B 


*  Die  Literatur  siebe  in  dem  Prospekt  der  genannten  Fabrik  vom  April 
1903;  vergl.  namentlich  auch  v.  Bruns  (Berl.  klin.  Wochenschr.  1900. 
No.  19). 

«cf.  Behring.    Deutsche  med.  Wochenschr.   1882.   p.  147;  1887.   p.  422. 
'Salkowski.    Deutsche  med.  Wochenschr.    1888.   p.  309. 
*M.  Kirchner.     Zeitschr.  f.  Ilyg.   Bd.  8.    1890.   p.  465  ff. 

*  R.  Koch.  10.  internat.  med.  Kongr.  Berlin.  August  1890.  Verhand- 
lungen Bd.  1.   p.  46;  Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  9.    1890.   p.  423. 

*  Behring.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1889.  p.  S87  links  unten; 
Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  7.   1889.   p.  173;  ebenda  Bd.  9.   1890.   p.  423. 


64 


A.  Allgemeine», 


(Stillings  „Pyoktaniir*) ',  vor  Allem  über  Dahliablaii  und 
Cjanin,  ferner  Malachitgrün,  Die  ^onaiinten  Farbstoife  entfalten 
bakt^rienschäJigende  Wirkungen  nur  gegenüber  sporen freiem  Material.'^ 
Durch  Miller'^  ist  die  Entdeckung  gemacht  worden,  dass  ge- 
wisse Sorten  metallischen  Goldes,  welche  als  Füllungsmaterial 
für  Zähne  Terwandt  werden»  auf  Gelatineplattenkulturen  gebracht»  die 
Eotwickelung  der  Bakterienkolonien  Terlangsamen  resp.  verhindern. 
Behring^  bestätigte  diese  Beobachtungen  und  konstatierte,  dass  auch 
gemünztes  Gold,  Silber  und  K  ii  p  f  e  r  derartige  Eigenschaften 
haben.  Behring  glaubt  dass  Spuren  der  Metalle  in  dem  Nährboden 
gelost  werden,  und  dass  durch  diese  gelösten  Substanzen  die  Ent- 
wickehmgshemmung  veranlasst  wird.  ^'  Auch  metallisches  Quecksilber 
fand  Behring  in  der  genannten  Hinsicht  wirksam. 

Wenn  wir  hier  die  wichtigsten  chemischen  keimtötenden  resp. 
hakterienschädigenden  Mittel  kurz  betrachtet  haben,  so  wollen  wir 
andererseits  darauf  verzichten,  die  vielerlei  anderen  chemischen  Körper, 
welche  auf  ihre  keimtötenden  Eigenschaften  untersucht  worden  sind, 
zu  berilhren."     Es  sei  aber  auf  eine  Reibe  wichtiger  principieller 


^  Stilling.  Ajiilinfarbatoffe  als  Antiseptika  und  ihre  Anwendung  in 
der  Praxis.   Stra.«^abiirfr  Ib^O,  —  ref.  CmtT.  t  ßakt.   Bd.  8.   p.  155.- 

*  VerjifK  über  diese  Wirkunj^en  auch  die  Arl»eit  von  Jiln icke  (Forts ehr* 
ih  Med.    1890,   p,  460  iL). 

^  Miller.  Deut.'^clii^  od«>ntoL  UeHcllRcb.  18.  Dec.  1889  (cf.  Zeitschr.  f. 
]lyg.  Bd.  9*  p.  131);  W«^  Mikr«or<^a!ii^mcn  der  Mundhöhle.  2.  Auflage.  Leipzig. 
G.  Tbieme.   1692.   p.  2Sü. 

*  Beb  ring.    Zeitacbr.  f.  Uy^.   Bd.  9.    189(K  p.  132  ff. 

*  Zu  diesem  ErgebniH  sind  aiidi  Thiele  und  Wolf  (Arch.  f.  llyg, 
Bd.  34.    1898.    p,  43ff.)  gekoninien. 

*  Eiae  ausfiihrliehe  Darstelhiiig  des  idamalif^en)  Standet*  der  Frauke  der 
Desinfektion  dnrch  chennsehe  Mittel  findet  man  bei  Behrinj^  (Zeitisehr.  f. 
Oyg.  Bd.  9.  Ib1*0.  jK395ff.).  ferner  in  dem  Buehe  ^Bekämpfung  der  Infek- 
tionskrankheiten. Infektion  und  Desinfektiun,  Leipz.ig.  G,  Thieme.  1894" 
desselben  Aiiti»rs.  —  Eine  groseiere  Reibe  zusanimenfafi^cnder  Darstellungen, 
betreffend  das  Uebiet  der  Desinfektiiuij  und  zwar  mit  speciellem  Bezu^^  auf 
neuere  patentierte  Verfahren  und  Apparate  hat  K a u seh  gegeben  (Centr, 
f.  Bakt.  I.  Kef.  Bd.  31.  1902  und  folgende  Bändel.  —  Bei  Flügge^  „Grund- 
riss  der  Ilygiene",  5,  Aufl.  Leipzig.  1902.  p.  47^  49,  findet  man  tabellaris^che 
Aufstellungen  über  die  eutwickehingshemmende  und  die  abttitende  Wirkung 
der  verschiedenen  chemischen  Mittel  auf  Bakterienmaterial ;  sehr  ausführliche 
tabellarische  Anfstelhingen  über  die  Wirkung  der  Desinfektionsmittel,  und 
zwar  geiirdnet  nach  den  verf*cbiedenen  pathngenen  Mikroorganiimen ,  hat 
Ottolenghi  i^I  hatten  patugeni  in  rapporto  m  disinfettanti*'.  Torino.  1S99.) 
geliefert. 


II.  Allgemeine  Lebensbedingungen  der  Bakterien.  65 

Punkte  hingewiesen,  die  bei  Prüfung  chemischer  Körper  auf 
ihre  desinficierenden  (bakterienschädigenden)  Wir- 
kungen zu  beachten  sind.^ 

Zunächst  kommt  es  an  auf  die  chemische  Beschaffenheit 
des  Desinfektionsobjektes,  d.  h.  des  Mediums,  in  welchem  das  Mittel 
auf  die  Bakterien  einwirkt  (ob  Wasser,  ob  eiweisshaltige  Flüssig- 
keiten etc.).  Boer*  fand,  dass  bei  einzehien  Bakterienarten  die  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Desinfektionsmittel  eine  verschiedene  ist  je  nach 
der  chemischen  Reaktion  des  Mediums,  in  welchem  sich  das 
Bakterienmaterial  befindet. 

Femer  gilt  der  Desinfektionswert,  den  ein  bestimmtes  Mittel  der 
einen  Bakterienart  gegenüber  besitzt,  durchaus  nicht  ohne  Weiteres 
für  das  Verhalten  des  Mittels  gegen  jede  beliebige  andere  Bakterienart. 

Femer  kommt  es,  wie  das  bereits  aus  den  oben  (p.  49,  50)  citierten 
Kochschen  Desinfektionsuntersuchungen  hervorgeht,  an  auf  die  Dauer 
der  Einwirkung  des  Desinfektionsmittels.  Je  kürzere  Zeit  ein  Mittel 
einwirkt,  in  desto  stärkerer  Lösung  muss  es  vorhanden  sein,  damit 
derselbe  Effekt  erzielt  wird. 

Ein  weiterer  zu  beachtender  Punkt,  auf  den  als  gmndsätzlich 
wichtigen  zuerst  A.  Henle*  hingewiesen  hat,  ist  die  Temperatur, 
bei  welcher  das  Desinficiens  einwirkt.  Je  höher  die  Temperatur,  um 
so  energischer  der  Desinfektionseflfekt.  H  e  i  d  e  r  *  z.  B.  fand,  dass  Milz- 
brandsporen, die  durch  36tägige  Einwirkung  von  5proc.  Karbolwasser 
bei  Zimmertemperatur  nicht  vernichtet  wurden,  bei  55^  C.  in  1—2 
Stunden  durch  dasselbe  Desinfektionsmittel  zerstört  vnirden.  Bei  75^  C. 
waren  3  Minuten  erforderlich;  3proc.  Karbolwasser  tötete  dieselben 
Sporen  bei  dieser  Temperatur  in  15  Minuten,  Iproc.  Karbolwasser  in 
2 — 2^/^  Stunden.  Nocht*  fand,  dass  eine  bestimmte  Sorte  von  Milz- 
brandsporen bei  37,5^  C.  abgetötet  wurde  durch  5proc.  Karbolwasser 


^  In  den  nachfolgenden  Zeilen  lehne  ich  mich  an  die  vorstehend  citierten 
Arbeiten  Behrings  an.  —  Auf  den  von  Paul  (Zeitschr.  f.  angew.  Chemie. 
1901.  H.  14  und  15)  aufgestellten  „Entwurf  zur  einheitlichen  Wert- 
bestimmung chemischer  Desinfektionsmittel"  sei  ausserdem  hier 
aufmerksam  gemacht. 

a  Boer.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  9.    1890. 

»  A.  Henle.    Arch.  f.  Hyg.   Bd.  9.    1889. 

*  Heider.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  9.  1891.  p.  221;  Arch.  f.  Hyg. 
Bd.  15.     1892. 

^  Nocht.  Citiert  nach  Behring,  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  9.  1890.  p.  448 
und  „Bekämpfung  der  Infektionskrankheiten.  Infektion  und  Desinfektion. 
Leipzig.  G.  Thieme.   1894**.  p.  120. 

Oantber,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  5 
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in  3  Stunden»  durch  4  pmc.  in  4  Stunden,  dur€h  3proc.  in  24  Stunden, 
während  durch  2proc.  Karbolwasser  bei  37,5^  C.  eine  Abtötung  nicht 
erfolgte. 

Weiterhin  kommt  es,  wie  zuerst  (unabhängig  von  einander)  Büch- 
ner' und  Nissen"  bet-uut  haben,  auf  die  Zahl  der  Bakterienzdlen 
an,  welche  im  gegebenen  Falle  abzutöten  sind.  Eine  grössere  Anzahl 
erfordert  eine  grössere  Menge  des  Mittels. 

Ferner  muss  man  die  Prüfung  auf  die  eventuell  erfolgte 
Abtötung  der  Bakterien,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Prüfung,  ob 
ihre  Keimfäbigkei  t  erhalten  geblieben  ist,  ein  wandsfrei  einrichten. 
Es  kommt  von  dass  Bakterien,  die  der  Einwirkung  eines  Mittels  unter- 
worfen wurden,  bei  der  nachfolgenden  Prüfung  ihrer  Entwickelungsfähig- 
keit,  wenn  dieselbe  bei  einer  der  Art  weniger  zusagenden  Temperatur 
vorgenommen  wird,  nicht  wachsen,  während  sie  dagegen  sofort  sich 
weiter  entwickeln,  wenn  sie  in  möglichst  günstige  Temperaturverhält- 
nisse gebracht  werden*  Man  muss  deshalb  die  Prüfung  stets  hei  dem 
Temperaturoptimuni  der  zu  dem  Versuche  benutzten  Bakterien- 
art anstellen. 

Endlich  hat  Gruber'*  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  (da 
nach  der  Einwirkung  des  Desinfektionsmittels  die  Auskeimung  häufig 
verlangsamt  ist)  es  notwendig  ist,  die  Beobachtungszeit  hei 
der  Prüfung  der  event.  erhaltenen  Keimfähigkeit  möglichst  lange 
auszudehnen.  So  sah  Gruber  Milzbrandsporen ,  die  24  Stunden 
in  ^/jgproc.  Sublimatlösung  gelegen  hatten,  manchmal  erst  nach  7  Tagen 
auskeimen,  obwuhl  sie  im  Übrigen  weiter  nicht  geschädigt  und  ins- 
besondere noch  vollvirulent  waren. 

Liegt  in  der  Praxis  die  Aufgabe  vor,  eine  chemische  Sub- 
stanz resp.  deren  Lösung  auf  ihre  desinfi Gierenden  Eigen- 
schaften zu  prüfen,  so  verfährt  man  zu  diesem  Zwecke  im  All- 
gemeinen so,  dass  man  zunächst  die  Einwirkung  dieser  Substanz  auf 
Milzbrandsporeo  imtersueht  Man  stellt  sich  eine  sporenhaltige 
Milzbrandkultur  dar  (siehe  hinten  unter  Milzbrandhacillus),  mit  der 
man  in  folgt'nder  Weise  verfährt:  Nach  dem  Vorgange  von  Koch 
(et  oben  p.  50)  tränkt  man  kurze  (etwa  l'/^  cm  lange)  Seiden- 
fäden, die  man  zunächst  durch  stundenlange  Erhitzung  im  Dampf- 
topf sicher  sterilisiert  hat»   mit  einer  Aufschwemmung  der  Milzbrand- 


*  Buchner.    Centr.  f.  Bakt.   Bd,  6.   1880.   p.  HK 

*  Nissen.     Zeitachr  f.  llyg.   Bd.fi.   1889.   p.  405. 

"  Grillier.     T.  int.  Kongr.  f.  Ilyg.   u.  Demogr,    London  1S91. 
f.  Hakt.    Bd.  11.  p.  iiis. 
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sporeu  in  (durch  längeres  Auskochen)  sterilisiertem  Wasser,  Nachdem 
die  Fädeo  Jani)  aus  der  Sporensuspenskui  t^ntfernt  sind,  lässt  man 
sie  (unter  Vermeidung  von  Yeninreinig^ungen)  trocknen.  Es  kumuit 
nun  zunächst  darauf  an,  die  Resistenz  des  verwendeten 
Sporenmateriais  (cf.  oben  p,  40)  gegen  Beeinflussung  mit 
bekannten  Desinfektionsmitteln  (hier  kommt  in  erster  Limo 
W  u  s  s  e  r  d  a  m  p  f  von  1  0  0  ^  C.  in  Frage)  kennen  zu  lernen :  Man 
hängt  eine  Reihe  von  Fäden  —  einzeln  in  kleine,  aus  (im  Dampf) 
sterilisiertem  Fliesspapier  gebildete.  Paketchen  eingeschlagen  —  in  den 
DampfUipf  hinein,  nimmt  dann  Minute  für  Minute  je  einen  Faden 
heraus,  um  ihn  —  mit  Hülfe  einer  durch  Ausglühen  sterilisierten 
Pincette  —  in  je  ein  Reagensglas  mit  Nährbouillon  einzutragen,  das 
in  den  Brutschrank  gestellt  wird.  Man  erfährt  auf  diese  Weise  weiter- 
hin, an  welchen  von  den  Fäden  die  anhaftenden  Milzbraiidsporen  ab- 
getötet sind,  an  welchen  nicht;  man  weiss  dann  ohne  Weiteres,  wieviel 
Minuten  der  Beeinflussung  durch  den  strömenden  Wasserdampf  not- 
wendig sind,  um  die  verwendeten  8poren  zu  töten.  Hat  man  sich 
so  eine  Anschauuug  von  der  Resistenz  des  Spurenmaterials  versühafll> 
so  kann  man  nun  Seidenfäden,  welche  mit  gleichwertigem  Sporen- 
material getränkt  sind,  verwenden,  um  die  Wirkung  der  zu  prüfenden 
i;hemis€hen  Substanz  auf  dieses  Material  festzustellen;  man  bekommt 
auf  diese  Weise  Aufschluss  darüber,  wie  sich  die  Wirkung  der  zu 
prüfenden  Substanz  resp.  einer  bestimmten  Lösung  derselben  im  Ver- 
gleich zu  der  Wirkung  des  strömenden  Dampfes  stellt  Anstatt  die 
Sporen  zu  dem  letztgenannten  Zwecke  an  Seidenfäden  antrocknen  zu 
lassen,  kann  man  sie  auch  in  Wasser  suspendieren  (nach  dem 
Vorgange  von  Geppert;  cf.  oben  p.  51),  Zu  dem  Zwecke  wird  die 
zunächst  durch  Schütteln  der  Milzbrandkultur  mit  sterilem  Wasser 
hergestellte  Flüssigkeit  durch  sterile  Glaswolle  oder  auch  durch  Filtrier- 
papier filtriert:  man  erhält  auf  diese  Weise  Suspensionen,  in  denen 
die  Sporen  mit  Sicherheit  von  einander  isoliert  sind.  Zu  der  Sus* 
pension  setzt  man  dann  in  bestimmten,  quantitativ  genauen  Verhält- 
nissen das  zu  prüfende  chemische  Mittel,  dessen  Losung  nun  alle 
einzelneu  Sporen  mit  Sicherheit  umspült.  Die  Beeinflussung  findet 
also  hier  mit  viel  grösserer  Präcision  stritt,  als  w^eun  die  Sporen  an 
Fäden  angetrocknet  sind.  Selbstverständlich  muss  man,  bevor  man 
die  m  der  Suspension  durch  das  cheniische  Mittel  beeinfiussten  Sporen 
auf  ihre  Keimfähigkeit  (durch  Einbringen  in  einen  passenden  Nähr- 
boden) prüft,  das  den  Sporen  anhaftende  Desinfektionsmittel  (nach 
Analogie  des  Vorgehens  von  Geppert;  cf,  oben  p.  51)  unschädlich 
machen,    man   muss   die   Sporen   „entgiften**.     Angaben   über  die   für 
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die  verschiedenen  Desinfektiousmitte!  geeignetsten  Entgiftungsmittel 
findet  mau  bei  B.  Krön  ig  und  PauP. 

Was  die  Miizbrandsporen  angeht,  die  an  Seidenfäden  (oder  an 
anderen  Dingen)*  angetrocknet  wurden,  so  haben  B.  Krön  ig  und 
Paul'^  gefunden»  dass  die  Widerstaudsfähigkeit  derselben  nach  dem 
Antrocknen  nicht  unverändert  bleibt;  sie  nimmt  viebnehr  zunächst 
schnell  tu  und  erreicht  dann  nach  einer  gewisÄen  (in  den  verschiedenen 
Fällen  verschiedenen)  Zeit  ein  Maximum;  darauf  folgt  dann  eine  lang- 
same und  beständige  Ahnahme  der  Resistenz. 

Häutig  wird  es  gar  nicht  darauf  ankommen,  dass  ein  so  resistentes 
Material,  wie  es  Milzbrandsporen  sind,  durch  ein  bestimmtes  Des- 
infektionsmittel vernichtet  wird-  Dies  wird  z.  B.  der  Fall  sein,  wenn 
das  Mittel  speciell  für  die  Desinfektion  von  Choleraausleerungen  et<c. 
gebraucht  werden  soll  In  solchem  Falle  nimmt  man  als  Testmaterial 
keine  Milzbrandsporen,  sondern  anderes,  dem  jeweiligen  Falle  ent^ 
sprechendes  Bakterienmaterial,  welches  man  in  zweckmässiger,  eben- 
falls dem  speciellen  Falle  angepasster  Weise  mit  der  zu  prüfenden 
chemischen  Substanz  in  Berührung  bringt. 

Oben  (p.  38)  haben  wir  bereits  darauf  aufhierksam  gemacht,  dass 
die  Bakterienindividuen,  die  eine  bestimmte  Bakterienkuttur  zusammen- 
setzen, von  ungleicher  Resistenz  sind:  neben  leichter  zu  vernichtenden  In- 
dividuen gibt  es  andere,  die  einer  bestimmten  Desinfektionsbeeitiflussung 
einen  grösseren  Widerstand  entgegensetzen.  Es  ergibt  sich  hieraus, 
dass  die  Prüfung  auf  die  Wirksamkeit  einer  bestimmten  bakterien- 
schädigenden  Beeinflussung  sich  um  so  schärfer  gestalten  wird,  auf  eine 
je  grössere  Anzahl  von  beeinflussten  Bakterienindividuen  bexw.  auf  eine 
je  grössere  Masse  des  der  Desinfektion  ausgesetzten  Objektes  sie  sich 
erstreckt.  Liegt  z.  B.  ein  bakterienhaltiges  Wasser  vor,  welches  einer 
bestimmten  chemischen  Beeinflussung  zum  Zwecke  der  St^rilisierung 
ausgesetzt  wird,  so  wird  mau  bei  der  Priitiiug  der  Wirksamkeit  dieser 
Beeinflussung  schärfer  vergehen  bezw,  eine  sicherere  Antwort  auf  die 
Frage,  ob  die  Behandlung  alle  Zellen  vernichtet,  erhalten,  wenn  man 
100  ccm  des  behandelten  Wassers  der  Prüfung  auf  etwa  leben  ge- 
bliebene Keime  unterzieht,   als  wenn  man  die  Prüfung  nur  an  1  ccm 


*  B,  Kröjiig  und  Paul     Zeitschr.  f,  Ilyg.   Bd.  25.   ISlfT.   p.  Uff. 

-  Otsuki  (Hyg,  Rundj^ehau.  J90Ü.  p.  153 ff.)  fand  iro  0.  Fraeukel- 
schen  La!*cjratonujn ,  üam  an  port^iireichen  SubstaTizcn  angetrocknete  Sporen 
schwerer  vemiclitet  werdcu  ab  an  g:latteu  tiegcu stünden  haftende.  Als  ge- 
eif^netßtefi  Material  Äiim  Antrocknen  der  Sporen  beieichnet  er  gereinigte  Quarz* 
fcandkürucr. 

*  Krönig  und  Paul.     Zeitsclir  L  Hyg*   Bd.  25.    1897,   p.  6. 
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Yomimmt  Dieser  Gedanke  liegt  z.B.  dem  von  Schüder^  angegebenen 
Prüfiingsverfahren  zu  Grunde.  In  ähnlicher  Weise  sucht  auch  das  im 
Gruberschen  Institut  ausgearbeitete  Verfahren  von  Bellei^  verhältnis- 
mässig grosse  Mengen  der  beeinflussten  Keime  der  Prüfung  auf  etwa 
erhalten  gebliebene  Lebensföhigkeit  zu  unterwerfen.  Bei  dem  letzteren 
Verfahren  wird  nach  geschehener  „Entgiftung"  (cf.  p.  51)  die  die  Keime 
enthaltende  Aufschwemmung  mit  Dinatriumphosphatlösung,  dann  mit 
Calciumchloridlösung  versetzt;  es  entsteht  ein  Niederschlag  von  Calcium- 
phosphat,  welcher  die  Bakterien  einschliesst;  der  Niederschlag  wird 
abcentnfugiert,  mit  Nährbouillon  übergössen  und  dann  bei  dem  Tem- 
peraturoptimum der  in  Frage  kommenden  Bakterienart  aufgestellt. 

Es  sei  noch  auf  eine  interessante  allgemeine  Beziehung  hin- 
gewiesen, die  zwischen  der  Giftigkeit  chemischer  Körper  für  Bakterien 
und  ihrer  Giftigkeit  für  den  tierischen  Organismus  zu  bestehen  scheint. 
Behring^  fand  für  eine  ganze  Anzahl  von  bakterienschädigenden 
(an ti septischen)  StoflFen,  dass  die  tödliche  Dosis  derselben  für  ein 
Kilo  Kaninchen  oder  Maus  ziemlich  genau  ein  Sechstel  beträgt  von  der- 
jenigen Dosis,  welche  in  einem  Kilo  Blutserum  das  Wachstum  der  Milz- 
brandbacillen  verhindert.*  Behring  nennt  diese  Beziehung  die  „  r  e  1  a  - 
tive  Giftigkeit"  und  sagt:  die  relative  Giftigkeit  von  Karbolsäure, 
Sublimat,  Jodtrichlorid ,  Kreolin  etc.  ist  gleich  6.  Für  den  tierischen 
Organismus  ungiftige  Antiseptika  werden  sich  wohl  kaum  auffinden  lassen. 

Allgemein  bekannt  ist  die  grosse  Bedeutung,  welche  die  Verhält- 
nisse, die  bei  der  künstlichen  Vernichtung  der  Bakterien,  speciell  der 
Vernichtung  durch  chemische  Mittel,  in  Frage  kommen,  für  die  operative 
Medicin,  für  Chirurgie  und  Geburtshülfe  haben.  Der  moderne  Chirurg 
kommt  zwar  relativ  seltener  in  die  Lage,  an  ti  septisch  vorgehen  zu 
müssen;  dagegegen  ist  es  stets  seine  erste  Sorge,  „aseptisch"  zu 
arbeiten,  d.  h.  mit  keimfreien  Fingern,  keimfreien  Instrumenten,  keim- 
freien Verbandstoffen  zu  operieren. 

Fürbringer^  welcher  sich  bemüht  hat,  ein  möglichst  sicheres 
Verfahren  zur  Desinfektion  der  Hände  zu  finden,  wendet  nach 
einander,  je  eine  Minute  lang,   an:   Seife  mit  Bürste  und  warmem 


*  Schtider.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  37.   1901.  p.  312. 
«  Bellei.    Münch.  med.  Wochenschr.   1904.  p.  301  ff. 

8  Behring,    cf.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  6.   1889.  p.  475 ff. 

*  Vergl.  hierüber  auch  Behring.  Deutsche  med.  Wochenschr.  189S. 
p.  664. 

*  Fürbringe r.  Untersuchungen  und  Vorschriften  über  die  Desinfektion 
der  Hände  des  Arztes  etc.  Wiesbaden.  1888;  weitere  Mitteilungen  des  Autors: 
Deutsche  med.  Wochenschr.  1897.  p.  81  und  1899.   p.  809. 


i-  «-.i     ^ui^jtf*-*-»-  >»'^n'^- .  2promill.  Sublimatlösung.    Diese 

^         -,      ^^  ;.     ar?    j-^s«*   Verbreitung  gefunden.     Später  ist 

s^if     iisr**rsea.  SK*^  bei  dieser  Art  der  Händedesinfek- 

.•^Ä.uix    "s^  i*Ä»Ä*i5  das  Wesentliche   sei;   er  lässt  das 

. .,  ,,■  >rt»      »n    r*:  ■  .r*r- 1^-??  sehen  Methode  das  Sublimat)  ganz 

....     arunu--    iMta  TdusiPf^ingener  5  Minuten  langer  Reinigung 

*te**.r    a-     •?-.>*€»   Tjkät.   Srtfe  und  Bürste)  ein  3 — 5  Minuten 

^r^'-i     t    ^  ^7P<.  Alkohol;  darauf  folgt  dann   einfaches 

^..;,  ^Ä-rr*«    T.»«r-      Rein  icke    hat    die   Ansicht    aus- 

^^.^^^     ;^^    jh-    fvrsa«  i«?:?  Alkohols  im  Wesentlichen  als  eine 

-^. ^it>    ftii*iiifc»M«  ^«    Al^iCvMng  und  Abschwemmung  der  Keime 

j    »v    -«   **s«e«  ÄDO&^kret).    Ahlfeld  und  Vahle-  haben 

-^      "-»ir^cc.    ^te«^    iwÄ  Alkohol    direkt  bakterientötende   Eigen- 

-.^i     lAi^iBUKHi    vt    iiwi  P-  ^'^)'^  ^^^  Ahlfeld^  ist  dann  mit 

»-:-?»    ^  ^«iw    -«tc  die  nachgewiesenen  baktericiden  Eigen- 

.thx   »  '^k'^.«-  j-^rtofcte^  ^Heisswasser-Alkoholdesin- 

,.,-    fciniv   ^rtfl»creten  und   hat  eingehende  Anweisungen 

•r-.Li     J5f    *c^^Ä^A«Ä  Aujiffihrung  der  Methode   (für  Hebammen 

..^     *,^.^a.  *   AilrVld  macht  eindringlich  darauf  aufmerksam, 

i     :>•. -c  »^  i«am^ü  Verfahrens  davon  abhängig  sei,    mit 

-^-w^Äir   a\f  ^iaa^haen  Manipulationen  vorgenommen  werden; 

K-*  "sc^^i"    *^  Fatwlnen   spielt  bei   der  Händedesinfektion   eine 

*    -«Kx   S^'it'?^  5^fiS>iTerständlich  kommt  auch  die  BeschaflFenheit 

^**'^"  ^.^,f«civÄ:  ,Ä  l>^-    Fürbringer^   übrigens  will   behufs 

<^-ivrt«?«*  *^  Desinfektionserfolges   auch  fernerhin  die  An- 

^    ^  \    itas*>r;iVanis  nach   der  Alkoholbenutzung  beibehalten. 

-<?c.ÄTUÄ  St  iw  Zwivke  der  Händedesinfektion  hat  B 1  u  m  b  e  r  g  ** 

^v  \  v<  >  rva..^»dO  l^^'tt J'*°^*^ "  ^D^pf^^'^^-    Mikulicz^  empfiehlt 

**"  ^  *    ^  -  "^x  »Sviriius  saponatus  Ph.  6.)  als  Haut-  und  Händedes- 

-*>  l\i^  übrisiens  keines  der  angegebenen  A^erfahren  die 

,      <e.     Arvh  Mvvnäkol.  Bd.  49.   1895.  p.  515. 
'   "i  X3»l  V*hle»    Deutsche  med.  Wochenschr.   1S90.   No.  6. 
^*    —   i     IV^l^vh**  "*^^-  Wochensohr.   1895.   No.  51.   p.  851;  ebenda 

v^  V.  ♦>.  ?w.  ^'^^^j^^^  ^^1  -^vochenschr.  1897.  No.  s.  p.  113. 
x\^  x'^-^^erttod  Frevhan.  Ebenda.  1897.  No.  6.  p.  81. 
V   .^Nc-V    An^h.  f.  klin.  Chir.  Bd.  64.   1901. 

^\».x  i^VA^vAÄit.   welches    von    der  „Chem.  Fabrik   auf  Aktien    (vorm. 

•  ^  •*     \*^  doiu  Namen  ^Sublauiin"  in  Pastillenform  in  den  Handel 

V  ^'*^^****'         ^^^^  j^j^^^jj  Blumberg  dem  Sublimat  an  Desinfektionskraft 

*^^^   *^     \     ^  ivut  die  Haut  nicht. 

.vOv  .^Y^'^^'^  p^„,,ehe  med.  Woc^^^^^^        1899.  p.  385  ff. 
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Hände  mit  Sicherheit  absolut  keimfrei  zu  machen  im  Stande  ist, 
haben  Paul  und  Sarwey^  in  ausgedehnten  Versuchen  nachgewiesen. 
Zu  diesem  Ergebnis  ist  auch  Döderlein*  gelangt.  Über  die 
Methoden  der  Prüfung  der  Händedesinfektionsverfahren  vergl.  auch  die 
Arbeiten  von  B.  Krönig  und  Blumberg -^  sowie  von  Schumacher.* 

Die  Verbandstoffe  werden  jetzt  meist  im  strömenden  Wasser- 
dampfe sterilisiert  und  in  dadurch  geschaffenem  keimfreien  Zustande 
ohne  Zusatz  antiseptischer  Substanzen  verwendet.  Zur  Sterilisierung 
chirurgischer  Metallinstrumente  verföhrt  man  nach  Er- 
mittelungen von  Schimmelbusch*  am  besten  so,  dass  die  1q- 
strumente  zunächst  mechanisch  sorgfaltig  gesäubert,  dann  in  Iproc 
wässeriger  Sodalösung  (cf.  oben  p.  57)  5  Minuten  lang  gekocht  werden. 
Die  so  sicher  sterilisierten  Instrumente  werden  bis  zum  Gebrauch  in  eine 
wässerige  Lösung  gelegt,  die  1  ^/q  Soda  und  1  ^/^  Karbolsäure  enthält 
In  ähnlicher  Weise  sterilisiert  A.  Winternitz*  Bürsten. 

Am  Schlüsse  dieses  Kapitels  wollen  wir  noch  auf  die  mächtigen 
Wirkungen  hinweisen,  die  dem  Lichte*^  den  Bakterien  gegenüber 
zukommen  (cf.  p.  27).  Durch  direktes  Sonnenlicht  werden  nach 
Arloing®  Milzbrandsporen  in  Bouillon  (bei  einer  Temperatur  von 
35^ — 39^  C.)  binnen  wenigen  Stunden  vernichtet.  Aber  auch  das 
zerstreute  Tageslicht  hat  deutlich  bakterienschädigende  Eigen- 
schaften. Nach  R.  Koch®  sterben  Kulturen  der  Tuberkelbacillen, 
wenn  sie  dicht  am  f^enster  aufgestellt  sind,  in  5 — 7  Tagen  ab.  Unter 
den  das  weisse  Licht  zusammensetzenden  Strahlen  scheinen  besonders 
den  blauen  und  violetten,  d.  h.  den  stärker  brechbaren  Strah- 
len, bakterienschädigende  Eigenschaften  zuzukommen.    Diese  Tatsache 


*  Paul  und  Sarwey.  Münch.  med.  Wochenschr.  1899.  No.  49  und  51; 
ebenda  1900.  No.  27— 31;  ebenda  1901.  No.  37,  38. 

*  Döderlein.    Deutsche  med.  Wochenschr.   1900.   No.  42. 

*  B.  Krön  ig  und  Blumberg.  Münch.  med.  Wochenschr.  1900.  p.  1004  ff. 

*  Schumacher.    Arch.  f.  Gyn.  Bd.  68.    1903. 

*  Schimmelbusch.  Arbeiten  a.  d.  chir.  Klinik  d.  K.  Univ.  Berlin. 
O.Teil.    1891.   p.  46 ff. 

«  A.  Winternitz.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1900.  No.  9. 

'  Die  Literatur  über  diesen  Gegenstand  findet  man  bei  Raum  (Zeitschr. 
f.  Hyg.  Bd.  6.  1889),  bei  Janowski  (Centr.  f.  Bakt.  Bd.  8.  1890.  p.  167 ff.), 
bei  Dieudonn^  (Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  9.  1894.  p.  412),  ferner  bei 
Boeder  (ebenda.  Bd.  17.   1900.  p.  165 ff.). 

*  Arloing.  Compt.  rend.  Acad.  des  sciences.  t.  101.  1885.  p.  511; 
Arch.  de  phys.  normale  et  path.  t.  7.    1886. 

^  R.  Koch.  10.  internat.  med.  Kongress.  Berlin  1890;  Verhandlungen 
Bd.  1.    p.  42. 
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wurde  bereits  (1877)  von  Downes  und  BluDt\  welche  die  erste 
Entdeckuog  bezüglich  der  bakterienschädigenden  Wirkung  des  Lichtes 
machten,  ermittelt.  Ebenso  erkannten  diese  Autoren  bereits  die  grosse 
Bedeutung,  welche  der  freie  Sauerstoff  bei  der  Belichtung  des 
BakterieDinaterials  hat.  Ohne  die  Gegenwart  freien  Saiierstotfs  scheint 
Bakterienschädigung  durch  Licht  nicht  einzutreten.  Durch  Ri chard- 
sou-  sowie  durch  Dieudonne'*  ist  später  festgestellt  wurden,  dass 
die  Belichtung  von  bakterienhaltigen  Flüssigkeiten  resp.  Kulturen  bei 
SauerstofFanweaenheit  die  Produktion  von  Wasserstoffsuperoxyd 
veranlasst,  welches  seinerseits  als  kräftiges  Desinfektionsmittel  (vergl. 
oben  p.  63)  die  Bakterieuschädiguug  bewirkt  S  a  u  t  o  r  i  *  sowie  K  r  u  s  e  '^ 
stellten  fest,  dass  die  bakterienschiidigende  Wirkung  des  Lichtes  um 
so  grösser  ist,  je  höher  die  begleitende  T  e  m  p  e  r  a  t  u  n  Eine  ein- 
fache Methode,  den  schädigenden  Einfluss  des  Lichtes  zu  demonstrieren 
(teilweise  Belichtung  dichtbesäeter  x\garplatten  vor  der  Auskeimung), 
hat  H,  Büchner'^  beschrieben.  —  Dass  es  Bakterieuarten  gibt,  welche 
auf  Licht  angewiesen  siud^  haben  wir  bereits  (oben  p.  27)  erwähnt 
Im  Laboratorium  von  \\  Tapp  ein  er  fand  (1899)  Raab',  dass 
dünne,  an  sich  ungiftige  Lösungen  fluorescierender  Stoffe  ( Akridin, 
Eosin,  Chinin)  unter  dem  Einflüsse  der  Behchtung  stark  schädigende 
Eigenschaften  auf  Paramaecien  (zu  den  Ciliateu  gehörige  Protozoen- 
gattung) erhalten :  „  p  h  o  t  o  d  y  n  a  m  i  s  c  h  e  "  W  i  r  k  u  n  g,  v.  T  ap  p  e  i  n  e  r 
und  Jodlbauer  haben  dann  gezeigt,  dass  solche  fluoresciereuden 
Lösungen  auch  auf  durch  Bakterien  gebildete  Toxine'*  (Diphtherie-, 
Tetanustoxin)  schädigend  wirken,  sowie,  dass  auch  Bakterien  selbst 
durch    phütodynamische    Beeinflussungen    abgetötet    werden    können.** 

*  Düwne«  und  Blinit.   Proceed.  of  the  Koyal  Soi-.  uf  London,  vol,  2ii. 

*  llioliardson.  Jimrn,  cbem.  8oc.  1kI>3,  1.  lloy  — 1130;  ref,  Ber,  ti. 
Deutsch,  Cheni.  Ues.   2t>.  Jalirg.   Bd.  4.   p.  823. 

*  DieudoiiQe.    Arb.  a.  d.  Kai».  Ges. -Amte.   Bd,  9.   1S94. 

*  Santori.     cf.  Ceutr.  f.  Bakt.    Bd.  S.    ISOU.   p.  73S. 
»  Kruse.     Zeitschr,  f.  Hyg.   Bd.  VX    !^95.   p,  324. 

*  H.  Bticliiier.  Ceutr.  f.  Bjikt.  Bd.  12.  1S02.  No.  7/8;  Arch.  f.  Hyg. 
M,  17.    J893, 

'  V.  Tappeiuer.  Müir'Ii.  med.  WuL-liejigelir.  ItiOö.  p.  5;  Raab.  Zeitscbr. 
f.  HfoL   Bd.  39. 

*  V.  T  a  p p e  i ü  e  r  u.  J  od  1  b a  u  e  r.  Müneli.  med.  Wiicheaschr.  J 904.  p.  737  ff. 

*  Jodlbauer  UDd  v.  Tappeiuer.  Ebeuda.  Iliü4.  p.  1096 ff.  Die  Ver- 
duclie  wurdru  augesteUt  mit  Bac.  prodigiosua,  Froteus  und  Bac.  acidi  laetiri. 
KrytUniHin  wirkte  kräftiger  ab  Easin;  am  stärksteu  wirkten  Tetrajudtetra' 
eldorfbitjreHeeYn  (Knse  bengale),  PheiitJ^afrauiE  und  Methylenbkui;  0,001  proi', 
LOf^uniceii  (iieser  Farlmtoffe  töteten  die  Bakterie»  iu  1—2  Tagen  im  diffueeii 
Tairt^i^tif'tit. 
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Über  die  Gründe  bezw.  das  Wesen  der  photodynamischen  Schädigungen 
ist  etwas  sicheres  noch  nicht  zu  sagen.  Festgestellt  ist,  dass  bei  den 
in  Frage  kommenden  Vorgangen  aktiver  SauerstoflF  gebildet  wird.^ 

Dass  den  Becquerel-(Radium-)Strahlen  bakterienschädigende 
Wirkungen  zukommen,  wurde  durch  Aschkinass  und  Caspari-, 
durch  Danysz*,  R.  Pfeiffer  und  Friedberger*  nachgewiesen. 

Über  die  Frage  der  Wirkimg  der  Röntgenstrahlen  auf  Bak- 
terien gehen  die  Ansichten  der  Autoren  noch  auseinander.^ 

Über  bakterienschädigende  Wirkungen  der  Elektricität  ist 
mehrfach  berichtet  worden.  •  Selbstverständlich  hat  man  bei  der  Be- 
urteilung solcher  Wirkungen  auf  die  rein  chemische  Wirkung  eventuell 
durch  Elektrolyse  gebildeter  Körper  stets  Rücksicht  zu  nehmen.' 

Hoher  Druck  hat  sich  im  Allgemeinen  als  nicht  wesentlich 
schädigend  auf  Bakterien  erwiesen.® 


*  Vergl.  Straub.  Münch.  med.  Wochenschr.  1904.  No.  25;  Jodlbauer 
und  Y.  Tappeiner,  ebenda  p.  1141. 

*  Aschkinass  und  Caspari.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  86.  1901; 
ref.  Centr.  f.  Bakt.  IL  Bd.  8.  p.  124. 

*  Danysz.    Sem.  m6d.  1903.  p.  64;  ref.  Hyg.  Rundschau.   1903.  p.  914. 

*  R.  Pfeiffer  und  Friedberge r.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1903. 
p.  640  ff. 

"*  Über  positive  Ergebnisse  hat  namentlich  R  i  e  d  e  r  (Münch.  med.  Wochen- 
schrift 1898 — 1902;  eine  Reihe  von  Mitteilungen)  berichtet. 

*  Die  Literatur  über  diesen  Gegenstand  siehe  bei  Spilker  und  Gott- 
stein (Centr.  f.  Bakt.  Bd.  9.  1891.  No.  3/4),  ferner  bei  S.  Krüger  (Zeitschr. 
f.  klin.  Med.  Bd.  22.  1893),  ferner  in  dem  zusammenfassenden  Referate  von 
Friedenthal  (Centr.  f.  Bakt.  L  Bd.  19.  1896.  p.  319),  sowie  beiK.  B.Leh- 
mann und  Zierler  (Arch.   f.  Hyg.    Bd.  46.     1903.    p.  221  ff.). 

^  Lehmann  und  Zier  1er  (I.  c.)  finden,  dass  die  zu  beobachtende  bak- 
terienschädigende Wirkung  des  konstanten  Stromes  allein  auf  der  Wirkuufj^ 
der  gebildeten  Elektrolyte  (Chlor  etc.)  beruht. 

^  Bezüglich  der  Literatur  über  dieses  Gebiet  sei  auf  Hueppe,  „Die 
Methoden  der  Bakterienforschung^.  (5.  Aufl.  Wiesbaden.  1891.  p.  407,  sowie 
auf  Chlopin  und  Tammann  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  45.  1903.  p.  171  ff.) 
verwiesen. 


III. 

Allgemeine  Lebensäusserungen 
der  Bakterien. 


Bei  dem  Wachstum  und  der  Vermehrung  der  Bakterien  treten 
eine  grosse  Reihe  von  Erscheinungen  zu  Tage,  die  in  letzter  Linie 
meist  darauf  zurückzuführen  sind,  dass  durch  den  Lebensprocess  der 
Bakterien  die  komplicierten  Verbindungen,  aus  denen  der  Nährboden 
zusammengesetzt  ist,  in  einfachere  übergeführt  werden.  So  wie  aber 
eine  jede  einzelne  Art  ihre  eigenen  specifischen  Ansprüche  an  den 
Nährboden  stellt,  so  sind  auch  die  Processe,  welche  mit  dem  Bakterien- 
wachstum verknüpft  sind,  und  die  Erscheinungen,  welche  durch  das- 
selbe veranlasst  werden,  die  Lebensäusserungen,  für  die  einzelnen 
Arten  verschieden.  Dass  die  einzelnen  Bakterienarten,  und  zwar  je 
nach  ihren  Eigenschaften  in  mehr  oder  weniger  hohem  Grade,  sich 
veränderten  Lebensbedingungen  anzupassen  vermögen,  und  dass  damit 
Veränderungen  auch  der  Lebensäusserungen  verbunden  sind,  haben  wir 
oben  (S.  34  und  36)  bereits  erwähnt.  Diese  Veränderungen  können 
unter  Umständen  recht  dauerhafter  Art  sein:  Rassen-  oder  Varie- 
tätenbildung. 

Was  die  Lebensäusserungen  der  Bakterien  im  Allgemeinen  angeht, 
so  hat  Methoden,  die  bei  Mikroorganismenwachstum  gebildete  Wärme 
zu  messen,  vor  Kurzem  Rubner^  angegeben.  Über  Wärmeent- 
wickelung durch  Bakterien  vergl.  auch  F.  Cohn.- 


1  Rubner.  Ilyg.  Rundschau.  1903.  p.  S57ff.;  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  4S. 
1904.  p.  260 ff.;  ebenda.  Bd.  49.  1904.  p.  355 ff.  —  Bei  dieser  Gelegenheit 
(Arch.  f.  Hyg.  Bd.  48.  p.  288)  gibt  Rubner  eine  Methode  an,  die  Bakterien- 
ernte  von  dem  Nährboden  quantitativ  genau  zu  trennen:  Fällung  der 
(in  Fleischextraktlösung  gezüchteten)  Bakterien  mit  Eisenacetat  in  der  Wärme, 
Trennung  des  Niederschlages  durch  Filtrieren  oder  Centrifugieren. 

-  F.  Cohn,  „Über  thermogene  Bakterien".  Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Ges. 
1893.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.   Bd.  15.   p.  424. 
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Was  die  chemischen  Processe  betrifft,  die  bei  dem  Wachs- 
tum der  Bakterien  in  die  Erscheinung  treten,  so  können  hierbei  (als 
Stoff  Wechselprodukte)  die  einfachsten  chemischen  Körper  ge- 
bildet werden:  Kohlensäure,  WasserstoflF,  Methan,  SchwefelwasserstoflF, 
Ammoniak  u.  dergl. 

Was  speciell  die  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  durch 
Bakterien  betrifft,  so  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Petri  und 
Maassen^,  von  Stagnitta-Balistreri^,  von  Max  Morris^ 
die  genannte  Fähigkeit  eine  weit  verbreitete  Eigenschaft  der  Bakterien. 
Stagnitta  konstatieri;e ,  dass  die  Zusammensetzung  des  Nährbodens 
von  wesentlicher  Bedeutung  bezüglich  des  Zustandekommens  der 
Schwefelwasserstoffbildung  und  bezuglich  der  Quantität  des  gebildeten 
Schwefelwasserstoffs  ist.  Morris  fand  die  reichlichste  Schwefelwasser- 
stoflproduktion  bei  dem  Proteus  vulgaris,  femer  bei  dem  Typhus-  und 
dem  Rotzbacillus.  Rubner*  hat  nachgewiesen,  dass  der  zur  Bildung 
des  Schwefelwasserstoffs  notwendige  Schwefel  ganz  allgemein  aus 
organischen  Schwefelverbindungen  des  Nährbodens  ent- 
nommen wird. 

Der  Nachweis  der  Schwefelwasserstoffbildung  bei 
Bakterienkulturen  wird  sehr  bequem  durch  Einhängung  eines  mit  Blei- 
zuckerlösung getränkten  Fliesspapierstreifchens  in  das  Kulturgefäss  ge- 
führt. *  Bei  Schwefelwasserstoffentwickelung  tritt  Schwärzung  (Bildung 
von  Schwefelblei)  ein.  Auch  kann  die  Schwefelwasserstoffbildung  da- 
durch nachgewiesen  werden,  dass  man  bei  dem  Anstellen  der  Kultur 
das  untere  Ende  des  die  Kultur  verschliessenden  Wattepfropfs  mit 
Bleizuckerlösung  tränkt.  Fromme®  stellte  sich  behufs  des  Schwefel- 
wasserstoffnachweises eine  Eisengelatine  her  (Zusatz  von  3  ^j^  Eisen- 
tartarat  oder  Eisensaccharat  zu  Nährgelatine).  Dieser  Nährboden  zeigt 
durch  Schwarzfarbung  (Bildung  von  Schwefeleisen)  Schwefelwasserstoff- 
bildung an.  Morris  machte  bei  Gelegenheit  seiner  bereits  citierten 
Arbeit  die  Entdeckung,  dass  Bakterien  ganz  im  Allgemeinen  auch  auf 
bleihaltigen  Nährböden  gut  wachsen,  und  dass  in  den  letzteren 
ein  einfaches  Mittel  gegeben  ist,  die  Schwefel  Wasserstoff  bildung  nach- 


»  Petri  und  Maassen.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  11.   1892.  No.  9/10;  Arb. 
a.  d.  Kais.  Ges.- Amte.  Bd.  8.    1893.  p.  326,  338  ff. 

2  Stagnitta-Balistreri.    Arch.  f.  Hyg.   Bd.  16.   1892. 
«Max  Morris.    Arch.  f.  Hyg.   Bd.  30.   1897.   p.  304  ff. 

*  Rubner.    Arch.  f.  Hyg.   Bd.  16.   1892. 

*  cf.  Schrank.    Wien.  med.  Jahrbücher.   1888.   p.  313. 

*  Fromme.     Dissert.    Marburg.    1891.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.    Bd.  12. 
p.  274. 
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zuweisen,  (über  die  Herstellung  eisen-  resp.  bleihaltiger  Nährböden 
vergl.  hinten,  Abschnitt  V,  2.) 

Nach  den  Uiit^^rsuchungen  von  Nencki  nnd  Sieber  \  Rubner\ 
Petri  und  Maassen'*  ist  neben  der  Sehwefelwasserstoffbildiing  auch 
die  Produktion  von  (Methjl-)Merkaptan  eine  weit  verbreitete  Eigen- 
schaft der  Bakterien  (in  eiweisshaltigen  Nährböden).  Über  die  Art 
des  Nachweises  dieses  Körpers  (mit  Hülfe  von  Isatinschwefelsänre)  hat 
R  u  b  n  e  r  *  genauere  Angaben  gemacht. 

Ferner  kommt  es  bei  den  Zersetzungen  des  Nährbodens  zur  Bil- 
dung der  verschiedenartigsten  Fermente  oder  Enzyme,'^  Bo  gibt 
es  Bakterienarten,  welche  diastatische  Enzyme  bilden  (d,  h.  solche, 
die  Stärke  in  Traubenzucker  umwandeln);  einige  wenige  Arten** 
haben  nach  den  Ermittelungen  von  Permi  nnd  M  o  n  t  e  s a  n  o  '  die 
Eigenschaft  der  F^roduktiou  invertierender  Enzyme  (Umwandlung 
von  Rohrzucker  in  Traubenzucker);  viele  Bakterienarten  bilden 
proteolytische  (pep tonisierende)  Enzyme,**  d.  h,  solche,  die 
geronnenes  Ei  weiss,  erstarrte  Gelatine  lösen;"  von  Gran^^*  ist 
neuerdings  über  Bakterien  berichtet  worden,  denen  die  Fähigkeit  zu- 
kommt, Agar-Agar  zu  verflüssigen  (Hydrolyse  des  Agar*Agar 
durch  ein  neues  Enzym  [die  „Gelase"J);  andere  Bakterien  briogeu  durch 
Produktion  von  Labenzym  Älilch  zur  Gerinnung  (Austallung  des 
Kaseins). 

Will  man  an  einer  entwickelten  Bakt^rienkultur  den  Nachweis 


i  Nen<-ki   und  Sieber,    Manatsh.  f.  Cheraie.    BrI   10.    1S89.   p.  52<>ff. 

•  Rubner.     Hyg.  Rundschau,     imx     p.   529;    Ardi,    f.   Hyp.    Bd.  il*. 

^  Petri  und  Maas» eil.  Arl),  u.  d.  Kais.  üeR.-AQitc.   Bd.  8,  189:*.  p.  49H. 

*  Kubuer.     Arfh.  f.  Hyg.    Bd,  la    189».   p.  IS4. 

^  cf.  Flügge,  Die  Mikrourganisineii.  2.  Au  IL  Leipzig  18S6.  p*4(ißff.; 
a.  Aufl  J896.  Bd.  L  p.  Ili5ff.  (Gotsclilicbs  Bearbeitung);  ferner  die  ein- 
trebende  Darstelluug  des  Gebietes  von  Euinierliog  in  Rogcoe-Schor- 
leiumer,  LLdjrbueli  der  Chemie.    1902.    p.  332— 441. 

^  %,  li  IVi*teu»  vulgaris,  Bauillu-s  Megiitlierium.  ' 

'  Fernii  luid  MonteBauo.     Centr.  f.  Bnkt.    IL    Bd.  !.    1895.   p.  4*2  ff, 
^  Über  die  Verlireitinig^  der  p  r  o  t  e  o  1  y  t  i  s  c  b  eu  E  n  z  v  na  e  im  Pflanzen- 
reiche  und   ihre  Eigen&fhafteii   »iebe   Fernii    und    Buseagliuni   (Centr,    L 
Bakt.    IL    Bd.  5.    1899.    p.  24  fL). 

^  Beijerinck  (ebenda.  IL  Bd.  7.  1901,  p.  45)  macht  darauf  aufmerk- 
sam, dasa  bei  vielet»  spnrenbildendeu  Bakterien  erat  nach  der  Sporen biblun^^ 
deutliehereä  VerfUlasignngsvermüg^eu  beobacbtet  wird:  die  zerfallenden 
Stabchen  snndern  ein  prutei>lyti»ebes  Enzym  ab, 

*^  Gran.  Bergen»  Muöeums  Aarbog.  1902.  No.  2;  ref.  Centr.  f.  Bakt. 
IL    Bd.  9.   p.  562. 
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führen,  dass  Enzyme  vorhanden,  d.  h.  also  durch  die  Bakterien 
gebildet  sind,  so  kann  dies  unter  Anderem  auf  direktem  Wege  in  der 
Weise  geschehen,  dass  man  die  Bakterienkultur  auf  geeignete  Körper 
einwirken  lässt.  Selbstverständlich  ist  es  hierbei  notwendig,  dass  man 
die  Tätigkeit  der  lebenden  Bakterienzellen  ausschliesst.  So  verfährt 
man  nach  dem  Vorgange  von  Permi  ^  (dem  wir  zahlreiche  Studien 
über  Bakterienenzyme  verdanken)  z.  B.  zum  Nachweise  von  leimlösenden 
Enzymen  in  Bakterienkulturen  in  der  Weise,  dass  man  die  mit  einem 
Antiseptikum  (Sublimat,  Karbolsäure  etc.)  versetzte  Bakterienkultur 
auf  eine  Gelatine  einwirken  lässt,  welche  so  hergestellt  ist,  dass  Mikro- 
organismen in  ihr  sich  nicht  entwickeln  können  (Permi  löst  7  g 
Gelatine  in  100  ccm  gesättigter  wässeriger  Thymollösung).  Solche 
„Thymolgelatine",  im  erstarrten  Zustande  in  Berührung  gebracht  mit 
einer  Plüssigkeit,  die  leimlösendes  Enzym  enthält,  verfällt  allmählich 
fortschreitender  Verflüssigung. 

Sehr  gut  eignet  sich  zum  Nachweise  der  Enzymbildung 
bei  Bakterien  die  zur  Aussaat  der  Bakterien  benutzte  Agarplatte,  welche 
Zusätze  der  durch  die  bezuglichen  Enzyme  angreifbaren  Substanzen 
erhalten  hat.  Eijkman*  verwendet  z.  B.  zum  Nachweise  der  Bildung 
peptonisierenden  (kaseinspaltenden)  Enzyms  Milchagar,  zum  Nachweise 
der  Bildung  diastatischen  Enzyms  Stärkeagar*  (die  sich  auf  dem  Nähr- 
boden entwickelnden,  enzymproducierenden  Kolonien  bilden  in  Polge 
der  Lösung  des  Kaseins  bezw.  der  Stärke  durchsichtige  Höfe  in  ihrer 
Umgebung)  u.  s.  w. 

Femer  werden  durch  Bakterien  die  verschiedenartigsten  Gärungen* 
zu  Stande  gebracht.  Unter  Gärung  im  engeren  Sinne  versteht  man 
die  Zerlegung  organischen  Materials  unt^r  Gasentwickelung;  man 
fasst  jedoch  den  BegriflF  der  Gärung  heutzutage  vielfach  etwas  weiter 
und  versteht  auch  solche  Zerlegungen  darunter,  bei  denen  Gasentwicke- 
lung fehlt*  Eine  Anzahl  von  Bakterienarten  vergärt  Zucker  unter 
Bildung  von  Milchsäure  (Milchsäuregärung);  andere  vergären 

'  Fermi.    Arch.  f.  Hyg.   Bd.  10.   1890.   p.  3. 

«  Eijkman.    Centr.  f.  Bakt.  I.   Bd.  29.   1901.   p.  841  ff. 

*  Die  Stärkeagarplatte  wurde  zu  diesem  Zwecke  zuerst  von  Went 
(8itz.-Ber.  der  Kgl.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Amsterdam.  1901;  citiert  nach  Eijk- 
man) angegeben. 

*  cf.  Flügge,  Die  Mikroorganismen.  2.  Aufl.  Leipzig.  1886.  p.  483 ff.; 
3.  Aufl.   1896.  Bd.  1.   p.  21 9 ff.  (Go tschlichs  Bearbeitung). 

*  Emmerling  („Die  Zersetzung  stickstofffreier  organischer  Substanzen 
durch  Bakterien".  Braunschweig.  1902.  p.  9)  definiert  Bakteriengärungen 
als  «Zersetzungen  chemischer  Körper  durch  lebende  Bakterien,  bei  denen 
meist  komplexe  Moleküle  zu  einfacheren  abgebaut  werden  und  zwar  in  der 
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Stärke  und  Zucker  unter  Bildiing  von  B  u  1 1  e  r  s  ä  u  r  e  (B  u  t  fc  e  r  s  ä  ii  r  e  - 
gärungr;  bei  der  letzteren  Art  der  Gärung  werden  Kohlensäure  und 
Wasserstoff  entwickelt.  Weitere  Arten  der  Gärung  sind  die  besonders 
in  Wein  auflretende  schleimige  oder  Mannitgärung,  welche 
durch  Bildnng  einer  fadenzieheuden,  schleimigen  Gummiart  und  von 
Mannit  und  Kohlensäure  aus  Traubenzucker  charakterisiert  ist.  ^  Übrigens 
Terhalten  sich  verschiedene  Zuckerarten  den  Bakterien  gegenüber  ver- 
schieden. Es  gibt  zahlreiche  Bakterienarten,  welche  zwar  Tninbenzucker 
(Dextrose,  Glykcise),  aber  nicht  Milchzucker  anzugreifen  vermügen, 
während  es  wiederum  andere  Arten  gibt,  die  sowohl  Traubenzucker  wie 
Milchzucker  vergären.  Eine  Bakterienart  die  Milchzucker  angreift,  ist^ 
stets  auch  im  Stande  Traubenzucker  anzugreifen :  Einfache  Saccharide 
werden  direkt  angegriffen,  Polysaccharide  nach  vorheriger  Hjdrolyse  zu 
Monosacchariden.  - 

Was  die  Milchsäurebildung  durch  Bakterien  im  Speciellen 
angeht,  so  hat  Nencki^  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  vun  dif- 
ferenten  Bakterienarteu  differt^nte  (isomere)  Milchsäuren  ge- 
bildet werden  können,  und  dass  die  durch  diese  Isomenen  bedingten 
physikalischen  und  chemischen  Unterschiede  unter  Umstünden  zur 
Differentialdiagnose  einander  ähnlicher  Spaltpilzarten  benutzt  werden 
können.  Perö*  fand,  dass  die  Art  der  gebildeten  Milchsäure  hei 
einer  und  derselben  Bakterienart  und  bei  einer  und  derselben  Zucker- 
art verschieden  sein  kann  je  nach  der  verschiedenen  ^^tlckstoffiiahrung, 
die  den  Bakterien  geboten  wird.  Eine  tabellarische  Aufstellung  der 
Milchsäure  bildenden  Bakterienarten,  geordnet  nach  den  verschiedenen, 
dem  .Angriffe  der  Bakterien  zugängigen  Zuckerarten  bezw.  Kohlehydraten, 
hat  Emmeriing-  geliefert. 

Von  weiteren  durch  Bakterien  hervorgerufenen  Gärungen  seien 
genannt  die  C e I In  1  o s e g ä r u n g e n  (unter  anaLh'oben  Verhältnissen 
vor  sieh  gehende  Zerlegung  der  Cellulose  unter  Entbindung  von  Wasser- 
stoff und  Kohlensäure  bezw.  Methan  und  Kohlensäure),  ferner  die 
Hanf-  (Flachs -)röste  (-rotte);  bei  der  letzteren  handelt  es  sich  um 


Weise,   dass  die  Verhrennungswiirnje   der  ^?unnne    der  Produkte  geringer  ist 
al»  die  des  ur8pf0nglic'licii  Körpers'^. 

*  Über  die  »  c  b  I  c  i  m  i  g  e  G  ix  r  u  u  g  ver^L  E  iii  lu  e  r  l  i  n  j^ ,  „Die  Zersetzung 
stickstofffreier  ori^aniscber  Substanzen  durch  nakterieii**.  Braunschweig^. 
1902.    p.  *7ff. 

*  VergL  Emmeriing,   1.  c*    p.  4. 

*  Neucki.    Centr.  f.  Bakt.    Bd.  y.    189!.   p.  304. 

*  Pere.     Ann.  de  linst,  Paateur.    1893.    p.  "UÖ,  740. 
f'  E  m  in  e  r  1  i  n  g.    L  c.   p.  53  f L 
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Isolienmg  der  Gewebsfasera ,  die  man  als  durch  Zerstörung  von 
Pektinsubstanzen  bedingt  ansieht  (Pektin gär ung). 

Weitere  durch  Bakterien  hervorgerufene  Gärungen  sind  die  Essig- 
gärung (Verwandlung  des  Äthylalkohols  durch  Oxydation^  in 
Essigsäure),^  femer  die  ammoniakalische  Harnstoffgärung 
(Spaltung  des  Harnstoffs  in  Kohlensäure  und  Ammoniak).  Bakterien- 
arten, welche  die  Eigenschaft  haben  aus  Harnstoff  Ammoniak  zu  bilden 
(die  aber  aus  komplicierteren  stickstoffhaltigen  Molekülen  kein  Ammoniak 
zu  bilden  vermögen),  sind  von  Stutzer,  Burri  und  Herfeldt 
mit  dem  Namen  der  „Ammoniakbakterien"  bezeichnet  worden.* 

Über  Fettzersetzung  durch  Bakterien  haben  v.  SommarugaS 
in  den  letzten  Jahren  dann  namentlich  Rubner^,  Reinmann ^ 
Laxa^  0.  Jensen^  K.  Schreiber®  Untersuchungen  angestellt. 
Nach  Rubner  hat  man  Fettspaltung  und  Fettzerstörung  (Fett- 
zehr ung)  von  einander  zu  unterscheiden;  die  erstere  geht  der  letzte- 
ren stets  voraus.  Nach  Schreiber  ist  reines  Fett  für  sich  allein 
kein  Nährboden  für  Mikroorganismen;  Fettspaltung  und  -Zerstörung 
erfordern  gleichzeitige  Anwesenheit  geeigneten  Nährmaterials  für  die 
Bakterien.  Bei  der  Zerlegung  (Spaltung)  der  Fette  werden  Säuren  frei, 
welche  ihrerseits  (wie  das  übrigens  auch  bei  anderen  Gärungen  der 
Fall  ist)  in  Folge  der  Empfindlichkeit  der  Bakterien  gegen  saure  Re- 
aktion des  Nährbodens  (cf.  p.  30)  wieder  hemmend  auf  den  Zerlegungs- 
process  einwirken,  wenn  keine  Gelegenheit  zur  Neutralisierung  (durch 
Caldumkarbonat  et<;.)  gegeben  ist.  Fettzehrung  tritt  nach  Schreiber 
nur  in  Gegenwart  von  Sauerstoff  ein. 

Zu  den  Gärungen  können  auch  die  verschiedenartigen  Fäulnis- 

^  Ein  kurzes  zusammenfassendes  Referat  über  die  neueren  Unter- 
suchungen betreffend  die  Oxydationsgärungen  siehe  bei  Emmerling. 
Biochem.  Centralbl.  1904. 

*  Nach  Zopf  und  Banning  (vergl.  Banning.  Centr.  f.  Bakt.  II. 
Bd.  8.  1902.  p.  395 ff.)  haben  eine  ganze  Reihe  von  Essigsäurebakte- 
rien die  Fähigkeit,  unter  gewissen  Bedingungen  Traubenzucker  zu  Oxal- 
säure zu  oxydieren. 

*  Stutzer,  Burri  und  »Herfeldt.  Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  1.  1895. 
p.  852.  —  Über  Ammoniakbild  ung  durch  Bakterien  siehe  auch  die  Studie 
von  Marchai  (Agricult.  Science,  vol.  VIII.  1894.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  II. 
Bd.  1.    p.  753). 

*  V.  Sommaruga.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  18.    1894.  p.  441  ff. 

*  Rubner.    Arch.  f.  Hyg.  Bd.  38.   1900.   p.  67ff. 
•Reinmann.    Centr.  f.  Bakt.  IL   Bd.  6.   1900.  p.  131  ff. 
'  Laxa.    Arch.  f.  Hyg.  Bd.  41.    1901.  p.  119 ff. 

*  0.  Jensen.    Centr.  f.  Bakt.   II.   Bd.  8.   1902.  p.  Uff. 

*  K.  Schreiber.    Arch.  f.  Hyg.  Bd.  41.   1902.  p.  328 ff. 
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processe^  gerechnet  werden,  d.  h.  die  Zersetzungen  stickstoffhaltiger 
organischer  Massen,  welche  mit  Entbindung  stinkender  Produkte  ver- 
bunden sind  {Eiweissgärnng).  Ini  AUgememen  hat  man  zwei  ver- 
schiedene Arten  der  Zersetzung  der  komplicierten  stickstoffhaltigen 
organischen  Verbindungen,  der  Eivveissstofle,  durch  Bakterien  zu  unter- 
scheiden. Die  eine  ist  die  Fäulnis,  die  andere  die  Verwesung. 
Die  Fäulnis  {unter  der  wir,  wie  eben  gesagt,  die  Zersetzung  des 
Eiweissnioleküls  unter  Auftreteu  stinkender  Produkte  verstehen)  findet 
fast  immer  unter  Abschluss  von  Sauerstoff-  statt.  Sie  wird  be- 
dingt durch  den  Lebensprocess  anaerober  Bakterien;  sie  stellt  einen 
Reduktionsprocess^  dar.  Im  Gegensatz  dazu  bildet  die  Ver- 
wesung einen  Oxydationsprocess;  sie  findet  statt  unter  der 
Mitwirkung  von  atmosphärischem  Sauerstoff  und  bildet  einen  der 
wesentlichsten  Faktoren  der  Selbstreinigung  des  Bodens;  der 
Kohlensäuregehalt  der  Grundluft  findet  durch  die  Verwesungsvor- 
gänge seine  Erklärung.*  (Über  beobachtete  Temperatursteigerun  gen 
im  Boden  bei  dem  Verwesnngsprocesse  siehe  hinten  das  Kapitel 
„Bodenuntersuchung'*.)  Bezüglich  der  Literatur  über  Verwesung  vei^l 
auch  Wollnj. ^ 

Was  durch  Bakterien  veranlasste  Reduktionsprocesse  an- 
geht, so  sind  diese  nicht  etwa  nur  mit  der  Lebenstätigkeit  an- 
aerober Bakterien  verbnnden,  wenngleich  diesen  das  stärkste  Re- 
duktionsvermögen zukommt.'*  Fr,  Müller^  vermnohte  überhaupt 
keine  Bakterien  aufzutinden,  die  die  Fähigkeit,  reducierend  auf  den 
Nährboden  zu  wirken,  gar  nicht  besessen  hätten;  auch  ganz  streng 
aeroben  Arten,  wie  t.  B.  dem  Milzbrandbaeilhis»  kommt  nach  Fr. 
Müller  die  Fähigkeit  der  Rednktion  zu.  Zu  ähnUchen  Ergehnissen 
gelangte  auch  Klett.*^    Fr.  Müller  fand  übrigens,  dass  es  Bakterien 


*  cf.  Flügge,  Die  iMikrour^^anismcM.  2.  Aufl.  Leipzig.  1SB6,  p.  493  ff.; 
3.  Aufl.    tsyö.   p.  254  ff.  (G  i>  t  s  t-  h  M  c  \\  a  Bearbeitung). 

*  Vergl.  hicritber  aiu-h  llieji Block  lÄrch,  f.  Hyg.   Bd.  3fi.  1^99.  p.  377). 

*  cf.  Be bring:.  Zeitficlir.  L  liyg.  Bd.  7.  \%m,  p.  185.  —  Bezii|,Hit h  des 
experimenteUen  NiichwülH^es  von  Reduktionf^wirkon^en  vergl.  hinten  (Ab- 
schnitt V,  3)  das  bei  Gelegenheit  der  Änal^robicnkultiir  Gi^^agte, 

*  cf.  Bail.  Centr.  f.  Ba.kt.  IL  Bd.  9.  1902.  p.  50!  ff.:  Experitnentelle 
Studie  über  dits  Vcrwe&urifj  pflunzlicher  Stoffe. 

'^  Wolhiy,  Die  Zersptzung  der  organiächen  8tuffe  und  die  Humut*- 
bi  1  d ti n gen .    He id e  1  b e rg.    1  SO 7 .   p.  2  ff. 

«Vergl.  A.  Wolff.     Centr.  f.  Bakt.   L   Bd.  27,    1900.   p,  851. 

'  Fr.  Müller.  Centn  f.  Bakt.  Bd.  2(1.  Ih99.  p.  55 ff.  8i>wie  ebenda 
p.  tu 8,     (Untorsuclmn^eu  aut*  di^m  T^abunttfirinra  von  Schottelius). 

*  Klett.     Zeitacbr.  f.  Hyg.    Bd.  3:l    1900.   p.  157. 
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gibt  (Vibrio  Deneke,  Bac.  prodigiosus),  die  beim  Wachstum  bei  Zimmer- 
temperatur FarbstoflFe  zu  reducieren  vermögen,  während  sie  bei  Körper- 
temperatur, trotz  lebhaften  Wachstums,  diese  Fähigkeit  nicht  besitzen. 
Cathcart  und  Hahn^  halten  es  nach  ihren  Untersuchungen  für 
wahrscheinlich,  dass  die  reducierenden  Wirkungen  der  Bakterien  haupt- 
sächlich an  die  Substanz  der  Bakterienzelle  geknüpft  bezw.  von  ihr 
durch  einen  nur  auf  bestimmte  Reize  hin  abgesonderten  enzymartigen 
Körper  ausgeübt  werden. 

Die  Fäulnisprocesse  gehen  selbstverständlich  um  so  schneller  vor 
sich,  je  günstiger  die  Temperaturverhältnisse  für  das  Wachstum  der 
beteiligten  Bakterien  liegen.  Man  kann  deshalb  Objekte  (Fleisch  etc.), 
welche  leicht  in  faulige  Zersetzung  übergehen,  durch  Halten  bei  niedriger 
Temperatur  einigermassen  konservieren.  Dass  aber  selbst  bei  0^  C. 
Fäulnis  stattfindet  (wenn  auch  relativ  langsam),  hat  Forste r^  dem 
wir  (cf.  oben  p.  33)  die  Entdeckung  bei  0  ^  wachsender  Bakterienarten 
verdanken,  nachgewiesen.  In  Fleischbrei  z.  B.,  welcher  bei  0  *^  C.  ge- 
halten wurde,  fand  Forster  nach  16  Tagen  (neben  unzähligen  Bak- 
terien) etwa  ebensoviel  Zersetzungsprodukte  wie  in  dem  gleichen  Fleische, 
welches  6—7  Tage  bei  7—9*^  C.  oder  2  Tage  bei  Zimmertemperatur 
gehalten  worden  war. 

Bei  der  Fäulnis  werden  nie  so  einfache  Verbindungen  gebildet  wie 
bei  der  Verwesung,  aus  der  schliesslich  die  allereinfachsten  anorganischen 
Verbindungen,  Nitrate,  Sulfate,  Kohlensäure,  hervorgehen. 

Pasten r,  welcher  diese  Vorgänge  bekanntlich  zum  Gegenstande 
umfassender,  grundlegender  Untersuchungen  gemacht  hat,  hat  dadurch 
zuerst  Aufklärung  gegeben  über  die  wichtige  allgemeine  Rolle,  die  den 
Bakterien  in  dem  Haushalte  der  Natur  zugewiesen  ist.  Das  organische 
Leben  produciert  fortlaufend  Massen  von  komplicierten  stickstoffhaltigen 
Verbindungen.  Den  Bakterien  fallt  die  Aufgabe  zu,  diese  komplicierten 
Verbindungen  in  einfachere,  in  einfachste,  anorganische,  für  die  höhere 
Pflanzenwelt  assimilierbare  Verbindungen  überzuführen;  die  Pflanzenwelt 
sorgt  dann  ihrerseits  im  Verein  mit  der  Tierwelt  wieder  für  den  Aufbau 
des  kompliciert  zusammengesetzten  Eiweissmoleküls  aus  diesen  ein- 
fachsten Verbindungen.  So  dienen  die  Bakterien  als  Vermittler  orga- 
nischen Sterbens  und  Lebens;  durch  ihre  Mitwirkung  wird  es  ermög- 
licht, dass  die  organische  AVeit  im  Gleichgewichte  bleibt. 

Von  ganz  besonderer  Bedeutung  sind  die  geschilderten  Verhältnisse 
für  die  Landwirtschaft.     Wenn  das  Feld  gedüngt  ist,   so  müssen 


^  Cathcart  und  Hahn.    Arch.  f.  Hyg.   Bd.  44.   1902.   p.  321. 
*  Forster.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  12.    1892.  p.  434. 

Giiiithor,   Bakteriologie,     n.  Auflagt*.  f, 
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die  komplicierten  organischen  Verbindungen,  welche  der  Dfmger  enthält, 
zunächst  durch  einen  durch  Bakterien  bedingten  Verwesungsvorgang 
in  die  einfachsten,  für  die  PHauzen  assimilierbaren  Verbindungen  über- 
gelührt  werden.  Dies  kann,  wie  erörtert,  nur  unter  Sauerstoffzutritt 
geschehen;  und  es  ist  deshalb  eine  Auflockerung  des  Erdreiches  resp. 
eine  grobporige  Bodenbeschaffenheit  orforderlidi,  damit  nicht  niu-  an 
iler  Oberfläche  des  Bodens,  sondern  auch  ou^br  in  die  Tiefe  hinein  der 
Sauerstoff  Zutritt  hat.  Ein  gewisser  Wassergehalt  des  Bodens  ist  zum 
Zustandekonmien  der  Verwesungsprocesse  natürlich  erforderlich;  denn 
ohne  Wasser  können  Bakterien  nicht  wachsen;  ein  zu  grosser  Wasser- 
gehalt aber  würde  die  Bodenporen  verschliessen  und  die  Entstehung 
von  Fäulnis  im  Boden  bedingen.^ 

Der  wichtigste  Teil  des  Verwesungsvorganges  im  Boden  wird 
durch  die  sogenannte  .»Nitrifikation**^  dargestellt.  Man  versteht 
darunter  die  Öxydiemng  des  (OTganischen)  Stickstoffs  resp.  Ammoniaks 
zu  Salpetersäure.  S  c  h  1  ö  s  i  n  g  und  M  ü  n  t  z  wiesen  (1877)  zuerst 
nach,  dass  die  Xitrißkation  im  Boden  von  der  Lebenstätigkeit  orga- 
nischer Wesen  abhängig  ist.  Nach  Winogradsk V'-  setzt  sich  der 
Nitrifikaiionsprocess  aus  zwei  verschiedenen  Perioden  zusammen,  näm- 
lich 1)  der  Periode  der  Nitritbildung  und  2)  der  der  Nitratbildung. 
Jede  Periode  spielt  sich  ab  niiter  dem  Einfluss  specihscher,  für  tiie 
beiden  Perioden  verschiedener,  organisierter  Fermente  (Bakterien).  Die 
Kntwickeluug  und  Wiikung  der  Nitrithildner  {fernients  nitreux)  ist 
auf  Gegenwart  von  Ammoniak  angewiesen;  diese  Organismen  oxydieren 
das  Ammouiak  zu  Nitrit.  Die  Kitrathildner  (ferments  nitrirjnes)  köimen 
in  Gegenwart  von  Ammoniak  nicht  existieren;  sie  uxydieren  Nitrite  zu 
Nitraten. 

Die  künsüirhe  Reinzücbtung  der  genannten,  bei  der  Nitrifikation 
beteiligten  Organismen  ( „  N  i  t  r u  b  a  k  t  e  r i  e  n  ** )  gelang  zuerst  W  i  n  u  - 
gradsky  *,  und  zwar  auf  einem  festen  Nährboden,  welcher  —  mit  Aus- 
schhiss  jedweder  organischen  Substanz  —  aus  einer  Losung  von  Wasser- 
glas (Natriumsilikat)  unter  Zusatz  verschiedener  Salze  hergestellt  wird. 

Nach  Beijerinck'^  können  Bakt^^rien,  die  Ammoniak  zu  Nitrit 
oxydieren   („das  Nitri tfermen t  der  Ammonsalze*')   mit  Leichtigkeit 

^  i'l.  K.  \\%>llny,  Über  die  Beziehungen  der  Mikroorganismen  zur  Agri- 
kultur,   Ctmtr,  L  Hakt,    BrL  L    ib^l.   No.  15— Hi. 

^^  VcrtrL  hierüber  auth  da8  Saiimtelreferat  von  Burri  (Centr,  L  Bukt. 
IL    Ikl  t.    Ib^l5,^i).  22 ff.). 

■'  Win*Ligr:uisk  y.     Ann.  ile  l'Inst.  Pasteur.    1S91.    p.  5»9, 

*  Wiuogrradsky.    Ann.  de  Fln^t.  Pasteur.    Ife^Jh   No.  2. 

^  BeijiTinL'k.     Ceiitr.  t  Bakt.   I.    Bfl  l'J.    J8y6.    p.  25^* 
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auch  auf  organischem  Nährboden  (auf  Agarplatten)  gezüchtet 
werden,  vorausgesetzt,  dass  die  löslichen  organischen  Körper  aus  dem 
Nährboden  mittels  destillierten  Wassers  entfernt  und  die  notwendigen 
anorganischen  Salze  zugefügt  sind.  (Genaueres  darüber  siehe  hinten 
in  Teil  C.)  Auch  für  das  „Nitratferment"  ist,  und  zwar  durch 
Winograd8ky\  ein  mit  Hülfe  von  organischem  Material  (Agar-Agar) 
hergestellter  Nährboden  („Nitritagar")  angegeben  worden.  (Ge- 
naueres siehe  ebenfalls  hinten,  Teil  C.) 

Handelt  es  sich  bei  der  specifischen  Tätigkeit  der  genannten 
Nitrobakterien  um  Oxydationswirkungen,  so  haben  auf  der  anderen 
Seite  viele  Bakterienarten  die  Fähigkeit,  Nitrate  zu  reducieren 
und  daraus  Nitrite  zu  bilden.  Dahin  gehören  von  allgemein  bekannten 
Arten  z.  B.  der  Choleravibrio,  das  Bacterium  coli  commune,  der  Typhus- 
bacillus.*  Eine  einfache  Methode,  Arten,  welche  Salpeter  unter  Nitrit- 
bildung reducieren  (die  in  der  Natur  ausserordentlich  verbreitet  sind), 
zu  isolieren,  hat  Beijerinck^  angegeben.  (Dieselbe  beruht  darauf, 
dass  sich  auf  dem  mit  Nitrat  und  Stärke  versetzten  festen  Nährboden 
die  Kolonien  der  nitratreducierenden  Bakterien  mit  einem  nitrithaltigen 
Felde  umgeben,  in  welchem  das  Nitrit  dann  —  in  Gegenwart  von 
überschüssiger  Säure  —  durch  Jodkalium  nachgewiesen  wird.  Wenn 
man  nun  nur  einen  Teil  des  Nährbodens  zur  Anstellung  der  ge- 
nannten Nitritreaktion  benutzt  hat,  so  lassen  sich  durch  Vergleich 
dieses  Teiles  mit  dem  unveränderten  Teile  der  Kultur  leicht  die 
nitratreducierenden  Kolonien  auf  dem  letzteren  ausfindig  machen.)* 

Haben  wir  vorstehend  von  Bakterien  gesprochen,  welche  Nitrate 
zu  Nitriten  reducieren,  so  versteht  man  andererseits  unter  „Denitri- 
fikation" im  engeren  Sinne  Vorgänge,  welche  sich  im  Boden  abspielen 
und  in  Keduktion  von  Nitraten  (und  Nitriten)  durch  Bakterien  unter 
Entbindung  von  freiem  Stickstoff  bestehen.  Bakterienarten, 
welchen  die  genannte  Fähigkeit  zukommt,  sind  in  der  Natur  (im  Boden. 
in  Mist,  Stroh  u.  s.  w.)  sehr  weit  verbreitet.  Die  Zerstörung  des  Salpeters 
durch  die  denitrificierenden  Bakterien  erfolgt  im  Allgemeinen  nur,  wenn 
den  Bakterien  als  Energiequelle  gewisse  Kohlenstoffver- 
bindungen zur  Verfugung  stehen.    Nach  H.  Jensen'^  sind  Glykose, 

1  Winogradsky.     Centr.  f.  Bakt.   II.   Hd.  2.    18%.   p.  425. 

-  cf.  Dieudonne.     Arb.  a.  d.  Kais.  Gcs.-Amte.    Bd.  11.    1S95.   p.  50S. 

«  Beijerinck.    Centr.  f.  Bakt.   II.   Bd.  1.   1895.   p.  58.   Anm.  2. 

*  Vergl.  über  nitratredncierende  Bakterien  auch  die  Arbeit  von  Biirri 
und  Stutzer  (Centr.  f.  Bakt.   II.   Bd.  1.    1895.  No.  7—12). 

»  H.  Jensen.  Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  3.  1897.  p.  698,  099  (Arbeit,  bei 
Stutzer  ausgeführt). 

6* 
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Stärke,  Gljxerin,  Ämeisensäiire  in  dieser  Beziehung  nicht  geeignet, 
dagegen  z,  B.  Citronen-,  Müch-,  Buttersäare,  Beijeriock^  hat  eine 
bf^stimmte  denitrificierende  Art  („Thiobarillus  denitrificanfi**)  beschrieben, 
welche  freien  Schwefel  als  E  n  e  r  g  i  e  q  u  e  H  e  zu  verwerten  ver* 
mag  und  ihren  Kohlenstoffbedarf  aus  Kohlensaure  deckt*  Die  denitri- 
iicirreoden  Bakterien  haben  zwar  g^anz  im  Allgemeinen  die  Eigenschaft, 
unter  aeroben  Bedingungen  sich  zu  entwickeln,  aber  die  Reduktion  des 
Xitrats  (bezw.  Nitrits)  durch  die  Bakterien  geschieht  vornehmlich  (nur?) 
unter  Sauerstofilibschluss:  die  Bakterien  spalten  aus  dem  Nitrat  pp. 
Sauersiijff  ab  und  venvenden  ihn  zur  Oxydation  der  organischen  Ver- 
bin d u n gen  des  Näh rbo d en s  ( v e rgl .  W  e  i  s  s  e  n  h  e  r  g  %  H .  Jensen  *\ 
van  Iterson*).  So  kann  in  der  Erde,  in  einer  und  derselben 
Bodenart,  bei  Luftzutritt  Nitrilikation .  bei  Luftabschluss  Denitrihkation 
eintreten  (van  Itersün'*^). 

Die  Prufijng  einer  bestimmten,  vorliegenden  Bakterieuart  auf 
Denitriökationsvermögen  erfolgt  nach  K.  B.  Lehmann  und  Neu- 
mann" am  besten  mit  Hülfe  von  Gärungskölbchen  (siehe  hinten, 
Abschnitt  \\  2),  die  mit  geeigneter  Nährflüssigkint  (gewöhnliche 
Bouillon,  der  pro  Liter  2,5  g  Natriumnitrat  [oder  auch  -nitrit  j  zugesetzt 
sind)  gefüllt  sind  (vergL  auch  H.  J  e  n  s  e  n  * ).  Die  eingesaeten  Bakterien 
entwickeln  hier,  ialls  sie  denitrihciereude  Eigenschaften  besitzen,  Stick- 
stofiF;  das  angesammelte  Gas  muss  also  auf  seine  chemische  Natur 
entsprechend  gepriift  werden  (Ausschluss  von  Kohlensäure  durch  Prüfung 
mit  Kalilauge;  Ausschluss  von  brennbaren  Gasen). 

Eine  Aufzählung  der  bekannteren  denitrificierenden  Arten  haben 
H.  Jensen^  sowie  Höftich'^  gegeben.  Über  die  mannichfachen 
Arten   der  durch  Bakterien    veranlassten  Nitrat-  und  Nitritreduktiuns- 


»  lieijerinck.    Centn  f.  Hakt.    IL    Bd.  11.    1904.  p,  597* 

-  Wcissenber^.  Areli.  f.  Hy^^  Bd.  ;U).  I8i*7.  p.  274 ff.  (Arbeit  ,an» 
dem  K.  B.  Leli  mann  sehen  Laboratorium);  Ceotr.  f.  BakL  IL  Bd.  s.  1902. 
!►.  \m. 

^  IL  Jensen.  Ebenda.  iL  IM.  4,  isys.  p.  ^Ois  (Arbeit  aua  dem  8 tatzer- 
»cben  Laboratt>riumi. 

^  van  1  terf^Lin.  (/enlr.  f.  Bakt.  iL  Bd.  12.  mu.  p.  107  (Arbeit,  bei  Bei- 
j  e  r  1  n  c  k  ansgef tilirt ). 

**  V a  n  Lte  r 8 1> n.    L  c.   p.  i  1 5. 

**  K.  B.  L  eil  mann  und  Neumiinn,  Atlas  und  Grundriss  der  Bakte- 
riolügie.   Teil  IL   IL  Aufl.   Miinebeü.    11)04.   p.  7S. 

^  H.  Jensen.     Centr,  L  Bakt.   IL   M.  \,    ib^s.  p.  4u:i. 

''  IL  Jensen.     Centr.  L  Bakt.   iL   Bd.  4.  ISUS.  p.  405fL,  p.  441*fL 

'*  illi flieh.     Ebenda.    IL   Bd.  S.    mvL   p.  247  ff.;  276 fP. 


III.  Allgemeine  LebensäusseruDgen  der  Bakterien.  g5 

processe  siehe  im  Übrigen  die  ausführliche  Experimentalarbeit  von 
Maassen.^ 

Über  ein  in  der  Natur  weit  verbreitetes  „Snlfidferment",  eine 
Bakterienart,  welche  die  Fähigkeit  hat,  Sulfate  zu  reducieren, 
hat  Beijerinck*  berichtet.  (Diese  Art,  „Spirillum  desulfuri- 
cans^^  ist  in  Grabenschlamm  stets  zu  finden;  sie  gedeiht  am  besten 
bei  etwa  25^  C,  wächst  nur  unter  absolutem  Abschluss  des  Sauerstoffs 
[cf.  oben  p.  31].) 

Unter  den  bei  dem  Wachstum  von  Bakterien  gebildeten  Stoff- 
wechselprodukten nehmen  einzelne,  chemisch  leicht  nachweisbare  Körper 
wegen  des  Umstandes,  dass  sie  von  manchen  Arten  gebildet  werden, 
von  anderen  nicht,  in  Bezug  auf  die  Differentialdiagnose  der  Bakterien- 
arten eine  wichtige  Stellung  ein.  Hierher  gehört  z.B.  das  Indol, 
ein  Produkt  der  Eiweisszersetzung.  Kitasato*,  femer  Le wän- 
de wsky*  haben  eine  Keihe  der  wichtigsten  Bakterienarten  auf  ihre 
Fähigkeit,  Indol  (resp.  Phenol)  zu  bilden,  geprüft.  MaxMorris®  hat 
den  Nachweis  gefuhrt,  dass  die  Fähigkeit,  Indol  zu  bilden,  unter  den 
Bakterien  verbreiteter  ist,  als  bis  dahin  angenommen  wurde.  Femer  wies 
Morris  für  eine  bestimmte  Art  (Bacterium  coli  commune)  nach,  dass 
die  Grösse  der  Indolbildung  in  der  Bouillonkultur  einerseits  der  Dauer 
der  Kultiviemng,  andererseits  dem  Peptongehalt  des  Nährbodens  pro- 
portional ist.  (Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  eine  bestimmte  Bak- 
terienart überhaupt  die  Fähigkeit  der  Indolbildung  besitzt  oder  nicht 
empfiehlt  Morris  lOtägige  Kultivierung  in  5^/^  Pepton  enthaltender 
Nährbouillon  bei  dem  Temperaturoptimum.  Nach  dieser  Zeit  ist  dann 
der  Nährboden  auf  Indolgehalt  zu  untersuchen.  Bei  derartiger  Prüfung 
fand  Morris,  dass  eine  grössere  Reihe  von  Bakterienarten,  die  bisher 
als  Nichtindolbildner  galten,  in  der  Tat  Indol  zu  bilden  vermögen.) 
Über  den  chemischen  Nachweis  des  Indols  vergl.  hinten  die  Besprechung 
des  Typhusbacillus,   des   Bacterium  coli  commune,   des   Choleravibrio. 

Durch  Erdmann  und  H.  Winternitz'  ist  neuerdings  auf  ein 

»  Maassen.    Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  18.   1901.  p.  21  ff. 

-  Beijerinck.     Centr.  f.  Bakt.   11.   Bd.  1.    1895.   No.  1—3. 

^  Später  vom  Autor  als  „Microspira  desulfuricans"  bezeichnet 
(cf.  van  Beiden.  Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  11.  1903.  p.  81ff.;  hier  weiteres 
über  Bulfatreducierende  Bakterien). 

»  Kitasato.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  7.   1889.   p.  519. 

■*  Lewandowsky.    Deutsche  med.  Wochenschr.    1890.   p.  1186. 

«  Max  Morris.     Arch.  f.  Hyg.   Bd.  30.    1897.   p.  30S  ff. 

'  Erdmann  und  H.  Winternitz.  Münch.  med.  Wochenschr.  1903. 
p.  982 ff. ;  vergl.  auch  H.  Winternitz.  Zeitschr.  f.  physioi.  Ciiemie.  Bd.  1 H. 
1892. 
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weiteres,  für  die  difFereutielle  Bakteriendiagnostik  brauchbares  Stoll- 
wechselprudukt,  welches  bei  tiefgreifender  Eiweisszersetzuiig  durch 
Bakterien  (Fäulnis)  entsteht,  aufmerksam  gemacht  worden :  auf  das  von 
Stadel  ni a n n  *  (1890)  sogenannte  »^  P r o t e i  n u e h r o  m u gen'*,  ei nen 
Körper^  den  mau  seit  langem  als  namentlich  bei  der  Tr\  psinverdauung 
des  Eiweisses  auftretend  kennt.  Dieser  Körper  gibt  beim  Versetzen 
mit  Chlor  oder  Bmm  eine  rotviidette  Färbung  ( „  P  r o  t  e  i  n  o  c h  r o  in '" ). 
Zur  Prüfung  auf  Proteinochrombildung  wird  die  betreffende  Bakterienart 
nach  E  r  d  m  a  n  n  und  H.  W  i  n  t  e  r  n  i  t  %  in  5  proc.  Peptonbou illon  (vgl. 
vorsteheucfen  Absatz)  kultiviert  und  die  erhaltene  Kultnrthissigkeit  mit 
Chlorwasser  versetzt.  Die  genannten  Aut^iren  haben  eine  Reihe  wich- 
tiger Bakterienarten  auf  die  Fähigkeit,  Prütelnochrom  zu  bilden, 
geprüft. 

Die  ehemische  Reaktion  des  Nährbodens  wird  durch  Bak- 
terienwachstum fast  stets  geändert  PetruschkT*%  welcher  zuerst 
systematische  Untersuchungen  über  diese  Frage  anstellte,  hat  danach 
die  Bakterien  in  solche  eingeteilt,  weiche  Säure,  und  in  solche, 
welche  Alkali  producieren.  Der  Autor  stellte  seine  Untersuchungen 
an  einer  neutralen  Lakmusmolke  (mit  Lakmus  gefärbt-t^s  Milch- 
serum)  anJ*  (Der  Lakmuszusatz  zu  bakteriologischen  Nährböden  behufs 
Erkennung  der  Änderung  der  chemischen  Heaktiun  des  Xiihrbudens 
ist  von  H.  Buchner*  zuerst  angegeben.)  Es  konunt  nun,  wie  sich 
spiiter  herausgestellt  hat,  bezöghch  der  unter  dem  Einflüsse  von  Bak- 
terienwachstum sich  ausbildenden  Reaktion  die  ursprüngliche 
Zusammensetzung  des  Nährbodens  sehr  in  Betracht  Wie 
(bereits  1889)  Behring''*  und  nach  ihm  Th.  Smith**  hervorhüben, 
geben  kleine  Mengen  von  Traubenzucker  im  Nährboden  häufig,  auch 
bei  sogenannten  alkalibildenden  Bakterienarten,  zu  einem  primären 
Auftreten  von  freier  Säure  Veranlassung.  Nach  weiteren  Unter- 
suchungen von  Th.  Smith"  tritt  Säureproduktion  überhaupt  nur  bei 
Anwesenheit  von  gärungsfahigem  Zucker  oder  anderen  gärungs- 
lahigen  Kohlehydraten  auf.  Dem  ist  hinzuzufügen,  rlass  ausser  den 
Kohlehydraten    auch    Gljcerin    und    iindere    mehrwertige    Alkohole 


^  Stadel  manu,     Zeitschr,  t  iSiol.    LUL  2fL    IS'.iu.    p.  4^)1  ft 

*  J.  Petrus  eil  ky,  Baktcnu-ehemische  rnterMiit^hungen.    Centr.  f.  Bakt. 
Bd.  iL    IS89.    No.  2a— 24,  Bd.  7.    ISliu.    Nu,  1—2. 

^  Die  Liik  mui^nif)]  ke  ist  von  der  ChemiftuUen  Fabrik  CA.  W  Kalil- 
bäum  in  liLTÜri  käuriicli  zu  beliehen. 

*  H.  Büchner.    Arch.  f.  Hyg,   Bd.  X    \mh. 

*  Behring.  Zeitschr.  f,  Hyg.  Bd.  7.  1889.  p.  ITS. 
«  Th.  ömitli.  rnntr,  f.  Bakt.  Bd.  S,  1S90.  X<k  la. 
'  Th.  Hinith.     Kljenda.    L    Bd.  1*5.    l&9n.  p.  2, 
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durch  viele  Bakterien  unter  Säurebüdung  vergoren  werden.  So  wurde 
z.  B.  die  Säurebildung  auf  glycer  in  haltigen  Nährböden  durch 
V.  Sommaruga^  zum  Gegenstande  einer  systematischen  Untersuchung 
gemacht. 

Nach  Th.  Smith ^  bilden  alle  Bakterienarten,  welche  in  Ab- 
wesenheit von  freiem  SauerstoflF  zu  gedeihen  vermögen  (d.  h.  die 
obligaten  und  die  fakultativen  Anaerobien;  cf.  oben  p.  31)  bei  dem 
anaeroben  Wachstum  in  Gegenwart  von  Traubenzucker  Säure.  Die 
obligaten  Aerobien  dagegen  greifen  nach  Smith  Zucker  wahr- 
scheinlich nicht  an. 

Unter  den  chemischen  Körpern,  welche  (als  Stoflfwechselprodukte) 
bei  dem  Lebensprocesse  der  Bakterien  entstehen,  nehmen  eine  besondere 
Stellung  ein  die  sogenannten  Fäulnisalkaloide,  komplicierte  stick- 
stoffhaltige Verbindungen  basischer  Natur,  die  zum  Teil  giftig,  zum  Teil 
ungiftig  sind.  Diese  Körper  werden  (nach  Selmi)  als  „Ptomaine" 
(to  mcbfjux  =  Leichnam)  bezeichnet,  da  sie  zunächst  namentlich  in 
gefaulten  Leichenteilen  gefunden  wurden.^  Nencki  war  (1876)  der 
Erste,  welcher  einen  derartigen  Körper  (aus  gefaultem  Leim)  in  reinem, 
krystallinischem  Zustande  darstellte  und  seine  chemische  Zusammen- 
setzung ermittelte.  In  der  Folge  hat  sich  um  die  Erforschung  dieses 
Gebietes  besonders  L.  Brieger*  verdient  gemacht.  Eine  ganze  Reihe 
von  Körpern,  welche  hierher  gehören,  sind  von  Brieger  sowohl  aus 
künstlichen  Kulturen  bestimmter  (meist  pathogener)  Bakterienarten  wie 
auch  aus  Tierorganismen,  welche  mit  bestimmten  Bakterienarten  in- 
ficiert  waren,  dargestellt  worden.  Für  die  giftigen  Ptomaine  hat 
Brieger  den  Namen  „Toxine"  eingeführt.  Eine  Gruppe  anderer 
giftiger  Stoflfwechselprodukte  pathogener  Bakterienarten,  welche  keine 
Alkaloide,  sondern  Eiweisskörper  sind  und  als  Toxalbumine 
bezeichnet  werden,  haben  Brieger  und  C.  FraenkeP  entdeckt. 

Unter  den  giftigen  Stoifwechselprodukten  der  Bakterien  sind  ferner 
die  „Bakterienhämolysine"  zu  nennen,  giftige  Körper,  welche 
die  Fähigkeit  haben,  auf  die  roten  Blutkörperchen  von  Tieren  auf- 
lösend zu  wirken ;  ein  solcher  Körper  („Tetanolysin")  wurde  zuerst  von 


^  V.  Sommaruga.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  15.   1893.   p.  305. 

^  Th.  Smith.     Centr.  f.  Bakt.    I.   Bd.  18.    1S95.   p.  4  und  7. 

'  pLeukoma'ine"  hat  Gauthier  Alkaloide  genannt,  die  sich  im  Ge- 
webe des  lebenden  Tieres  durch  Eiweisszersetzung  bilden  (ro  Xtvxtüfjia 
=  das  Weisse  im  Ei). 

*  L.  Brieger.  Untersuchungen  über  Ptomaine.  Berlin.  Hirsch wald. 
1.  u.  2.  Teil  1885,  3.  Teil  1880. 

*  Brieger  und  C.  Fraenkel.    Berl.  klin.  Wochenschr.  1890.  No.  11— 12. 
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EhriLoh'  1S9S)  in  den  Kulturen  des  Tetanusbacillus  entdeckt.  Die 
Uakcerr^uiiämolrsine  sind  z.  T.  widerstandsfähig  gegen  Erhitzung  auf 
5i>**  *- . :  3.T.  werden  sie  durch  derartige  Erhitzung  vernichtet.*  Eine 
vt-iter»?  Art  bakterieller  giftiger  Stoffwechselprodukte  wird  durch  das 
l>^4.  vua  Tan  de  Velde^  in  Kulturen  eiterungerregender  Staphylo- 
io tkt»ii  ia&prfandene,  Leukocyten  unter  blasiger  Degeneration  v e r - 
r. »;  lir-fnie  Jjeukocidin"  repräsentiert. 

Ek?L  «ian  Wachstum  der  Bakterien  werden  aber  nicht  nur  giftige 

>'.  >  rf'w^chselprodukte,  sondern  auch  andere  giftige  Körper 

^»>iiaeL    E>  sind  dies  solche  Körper,  welche  sich  nicht  wie  die  Stoff- 

^«('«*Q>t?l9^>iukte  ausserhalb  der  Bakterienzellen  in  den  Nährsubstraten 

^viö>c  >ted»den,  sondern  die  im  Innern  der  Bakterienzellen  selbst 

M.rfian«wn  sind,  ohne  Zweifel   einen  wesentlichen  Teil   der  Zelle  aus- 

TUticbtfii  ttttJ  gewöhnlich  nur  durch  ganz  besonders  eingreifende  chemische 

Manipoldilionen   (durch  die  die  Zelle  jedesmal  abgetötet  wird)   aus  der 

/A^ile  evJmhiert  werden  können.    Hierhin  gehören  z.  B.  die  Koch  sehen 

l^iivriulme, *   die  von  Buchner  aus  den  Zellen  gewisser  Bakterien- 

uti^u   t?\«rahierten  eiterungerzeugenden  Eiweisskörper, *  die  von  Mac- 

'.»vijett  und  Rowland*  unter  Anwendung  intensiver  Kälte  und  Zer- 

>*it>utt^  der  Bakterienzellen  aus  T}'phusbacillen  und  anderen  pathogenen 

V:t.vii  s^wonnenen  giftigen  Körper,   femer  giftige  Substanzen,   welche 

•tt*ttt    iMioh  dem  Vorgange  voq   E.   Levy   und   Pfersdorff'   durch 

.,  vmolvse"  von  Bakterienmaterial  in  gewissen  Flüssigkeiten  (Original- 

i-ilTiurtlüssigkeit,  Wasser,   physiologische  Kochsalzlösung  etc.)  erhalten 

\.it»ttx  nachdem  man  es  zuvor  abgetötet  hat.    Unter  den  Körpern,  welche 

•ti.irt,   wie  eben   gesagt,   aus   der  Bakterienzelle  mit  Hülfe  besonderer 

i»'('^*honder  Eingriffe   gewinnen   kann,   verbergen  sich  Substanzeu  der 

vttNvhuHlonst<>n  Art  und   von  den  verschiedensten  Eigenschaften.     Die 

w    erster  Stelle    genannten   Koch  sehen   Tuberkuline   sowie   die   von 

Kuchnor  gewonnenen   eitenmgerzeugenden   Körper   sind   bereits   ge- 

M.iuvT  erforscht;   es   handelt  sich  hier  um  eiweissartige  Stoffe  („Bak- 

'.  .rionproteine**)  von  grosser  Hitzebeständigkeit. 

Khrlich.     Berl.  klin.  VVochenschr.    18«.»^.   No.  12. 
■  Vorjrl.  H.  Kayser.     Zcitschr.  f.  llyg.   Hd.  42.    1903.  p.  130. 

•  van  de  Velde.    „La  Cellule*^.    1894;  citiert  nach  Baumgartens  Hakt. 
Jvihrx\Hl>er.  1S94.   p.  20. 

•  Siehe  hinten  das  Kapitel  „Tuberkelhacillus". 
^  Sielie  hinten  unter  „Kitermikrokokken**. 

*•  Macfadyen   und  Rowland.    Tentr.  f.  IJakt.    I.    Or.    Hd.  34.    1903. 
\K  TTl:  ebenda.   Hd.  35.   1904.  p.  415. 

•  E.  Lew  und  Pfersdorff.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1902.  p.S79ff. 
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Die  von  den  pathogenen  Bakterien  gebildeten  giftigen  Körper 
spielen  eine  wesentliche  Rolle  bei  jeder  durch  Bakterien  veranlassten 
Infektionskrankheit.  Wir  werden  dieses  Gebiet  weiterhin  noch  zu  be- 
trachten haben. 

Hier  sei  auch  die  von  Emmerich  und  Löw^  (zuerst  bei  Bac. 
pyocyaneus)  festgestellte  Fähigkeit  mancher  (von  den  gezüchteten  Bak- 
terien getrennter)  Kulturflüssigkeiten  erwähnt,  Bakterienzellen  aufzulösen, 
„bakteriolytisch"  zu  wirken.  Die  genannten  Autoren  beziehen 
diese  Fähigkeit  auf  die  Anwesenheit  von  Enzymen  („Nukleasen'*) 
in  den  Kulturflüssigkeiten  und  sprechen  z.  B.  in  dem  citierten  Falle 
von  einer  „Pyocyanase",  während  von  anderer  Seite  die  En- 
zjmnatur  der  wirksamen  Körper  bestritten  wird.^ 

Zu  den  Lebensäusserungen  der  Bakterien  gehört  auch  die  Pro- 
duktion von  Farbstoffen  (cf.  oben  p.  11),  welche  z.  T.  von  ausser- 
ordentlicher Schönheit  sind.  Man  nennt  die  Farbstofi"  producierenden 
Bakterienarten  chromogene  Arten  (Pigmentbakterien).  Andere 
Art^n  lassen  den  (durchsichtigen)  Nährboden  prachtvoll  fluorescieren: 
wieder  andere  leuchten  in  ihren  Kulturen  im  Dunkeln  (phosphores- 
cieren). 

Zu  den  Lebensäusserungen  der  Bakterien  gehört  endlich  die  Eigen- 
tümlichkeit vieler  Arten,  im  Tier-  (oder  Pflanzen-)  Körper  Krank- 
heitsprocesse  hervorzurufen.  Wir  werden  die  hierher  gehörigen 
Verhältnisse  zum  Gegenstande  einer  besonderen  eingehenden  Betrach- 
tung machen. 

Ehe  wir  die  allgemeine  Betrachtung  der  Lebensäusserungen  der 
Bakterien  schliessen,  müssen  wir  noch  darauf  hinweisen,  dass  in  der 
Praxis  fast  bei  einer  jeden  einzelnen  Bakterienkultur  während  der  fort- 
gesetzten Beobachtung  derselben  im  Laboratorium  Änderungen  in 
den  Lebenseigenschaften  beobachtet  werden  können.  Bereits 
oben  (p.  34,  36,  74)  wiesen  wir  auf  Anpassungsvorgänge  hin,  die  bei  den 
Bakterien  gelegentlich  beobachtet  werden.  Eine  jede  Art  nun,  die  wir 
aus  der  Natur,  in  der  sie  bis  dahin  gelebt  hat,  aus  der  ihr  gewohnten 
Sphäre,  herausnehmen,  um  sie  im  Laboratorium  in  das  Reagensglas 
auf  den  künstlichen  Nährboden  zu  überpflanzen,  eine  jede  solche 
Bakterienart  gelangt  damit  in  zunächst  neue  Verhältnisse.  Es  liegt 
auf  der  Hand,  dass  unter  dem  Einflüsse  der  so  veränderten  Lebens- 
bedingungen sich  manche  Eigenschaften  modificieren  müssen.    Mit  den 

^  Emmerich  und  Low.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  IH.    1S99.  p.  9ff. 

■^  Vergl.   Dietrich.     Habilitationsschr.    Tübiiig^en'  1901 ;  Autorreferat 

auch  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  30.  1901.  p.  574;  ferner  ebenda.  1.  Or.  Bd.  31.  1902. 
p.  165  ff. 
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hierdurch  hewirkten  —  manchmal  erst  im  Laufe  zahlreicherer  Kultiir- 
generatioueu  deutlicher  hervortreteoden  —  Änderungen  hat  man  zu 
rechnen,  wenn  es  z-  B.  gilt,  neu  aufgefundene  Stämme  mit  älteren, 
bereits  längere  Zeit  im  Laboratorium  fortgezüchteten  Kultiirstammen 
zu  vergleichen. 

Was  die  Diagnosticierung  eines  bestimmten,  aufgefundenen 
Bakterienstanmies  angeht,  m  haben  wir  bereits  üben  (p,  9,  22)  betonte 
dass  eine  Identitieierung  nach  der  Form  der  Zellen  im  Allgemeinen  nicht 
möglich  ist  Die  Bestimmung  der  Species  nach  der  Funn,  welche 
bei  höher  stehenden  Organismen  die  allgemein  gebräuchhche  ist,  ver- 
sagt bei  der  Kleinheit  der  Bakterienzellen.  Für  die  Bakteriendiagnose 
ist  es  vielmehr  stets  notwendig,  lu^hen  der  Feststellung  der  Form  der 
Zellen  und  ilirer  Verbände  {sowie  ihrer  Beweghchkeit  und  des  Ver- 
haltens gegen  verschiedene  Färlmngsbebandlungen)  so  viel  wie  möglich 
noch  anderweite  Kriterien  heranzuziehen ;  vor  allem  ist  das  Verhalten 
auf  den  verschiedenen  künstlichen  NährbiMen,  die  Art,  wie  die  als 
Nährmaterial  gebotenen  Snbst^nzen  angegriflfen  und  zersetzt  werden, 
festzustellen,  ferner  das  Verhalten  der  Kulturen  bei  verschiedenen  Teni- 
peraturen  u.  s,  w. ;  bei  krankheitserregenden  Bakterien  kommt  dazu  noch 
das  Verhalten  <lem  Tierkörper  gegenüber.  Es  sei  an  dieser  Stelle  auf 
ein  System  der  Auswahl  nnd  Registrierung  der  für  die  Diagnosticierung 
hauptsächlich  in  Frage  kommenden  Punkte  verwiesen,  welches  (1897) 
von  einer  Anzahl  amerikanischer  Bakteriologen  aufgestellt  wurde,  und 
bei  dem  die  Merlmiaie  in  tabellarischer  Form  verzeichnet  werden.^ 


^  Proeedtircs  recoiiunended  for  the  study  of  baetena,  With  special 
refereiice  to  greater  uniformity  in  tlic  doscription  and  ihffcrentiation  of 
spei'ies,  Omcord.  N.  IL  18*JÖ.  Es  linndelt  sieh  um  einen  Bericht*  verfasFt 
von  J.  (t.  Adami,  A.  C.  Abbott,  T,  M.  CheeÄman,  O.  W,  Fiiller, 
\V.  T.  Sedfe^wick,  Ch.  Smart,  Th.  Bmith  und  W.  B.  Weloh.  ^  Auch 
ilrt.H  Kartenavätem  von  Ga^t;  und  Phelpfl  Olmer.  public  beaUh  ,t,880c. 
IViKoed,  i>f  tjie  M,  annual  lueetiiig,  New  Orlean^i,  1902 »  Dei\,  p.  12 ff.)  sei 
hier  genaunl. 


IV. 

Allgemeine  Methodik  der  Bakterien- 
beobachtung. 

1.  Die  Ausrüstung  des  mikroskopischen  Arbeitstisches. 

Wenn  man  sich  mit  Bakterienuntersuchungen  beschäftigen  will, 
so  braucht  man  zunächst  eine  Reihe  von  Instrumenten,  unter  denen 
das  Mikroskop  das  wesentlichste  ist. 

Das  Mikroskop  besteht  aus  einem  optischen  und  einem  me- 
chanischen Teile.  Von  diesen  ist  der  optische  Teil  der  wichtigere, 
imd  man  wird  daher  bei  der  BeschaflFung  eines  Mikroskopes  zunächst 
auf  eine  zweckentsprechende  Beschaffenheit  dieses  Teiles  zu  sehen 
haben.  Der  optische  Teil  des  Mikroskopes  setzt  sich  aus  einem 
Beobachtungsapparat,  bestehend  aus  Objektiv  und  Okular,  und 
aus  einem  Beleuchtungsapparat,  bestehend  aus  Beleuchtungs- 
spiegel und  Kondensorsystem,  zusammen.  Die  genannten  opti- 
schen Stücke  werden  durch  das  Stativ  in  Verbindung  mit  einander 
gebracht.  Ihre  Stellung  zu  einander  kann  durch  besondere  mechanische 
Einrichtungen,  welche  sich  an  dem  Stative  vorfinden,  je  nach  dem 
vorliegenden  Bedürfnisse  modificiert  werden.  Es  ist  nun  zwar  richtig, 
dass  auch  mit  einem  mangelhaften  Stative,  falls  nur  der  optische 
Teil  des  Mikroskopes  gut  ist,  gearbeitet  werden  kann.  Wer  geschickt 
ist,  kann  sich  für  bestimmte  Zwecke  vorübergehend  mit  einem  derartig 
mangelhaften  Instrumente  behelfen.  Wer  aber  nicht  nur  vorübergehend 
mit  dem  Mikroskope  arbeiten,  wer  Freude  am  mikroskopischen  Arbeiten 
haben  will,  wer  ein  universell  anwendbares  Instrument  braucht,  der 
darf  nicht  bloss  auf  den  optischen  Teil  des  Mikroskopes  Rücksicht 
nehmen,  sondern  er  muss  darauf  sehen,  dass  auch  das  Stativ  den 
modernen  Anforderungen  genüge.  Beiden  Bedingungen,  nämlich  den 
optischen   sowohl  wie  den  mechanischen,   genügen  nur  die  Mikroskope 
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leistungsfähigster  Werkstätten,  sogenannter  „erster  Firmen".  Man 
lasse  sich  nicht  durch  den. niedrigeren  Preis  verleiten,  ein  Mikroskop 
zu  kaufen,  an  welchem  man  hinterher  beim  Gebrauch  einen  Fehler 
nach  dem  anderen  entdeckt. 

Allen  Mikroskop -Firmen  voran  schreitet  die  Firma  Carl  Zeiss 
in  Jena.  Diese  Firma  lässt  sich  die  höchsten  Preise  bezahlen;  sie 
liefert  aber  auch  das  Beste.  Die  sogenannten  „Apochromat- Ob- 
jektive" von  Zeiss  sind  das  Vollendetste,  was  von  Objektiven 
existiert.  Ebenso  wird  die  Firma  hinsichtlich  der  übrigen  optischen 
Teile  der  Mikroskope  sowie  hinsichtlich  der  Stative  von  keiner  anderen 
Firma  übertroflFen. *  Neben  Zeiss  sind  femer  zu  nennen  Ernst 
Leitz*  in  Wetzlar  (die  äusserst  preiswerten  Instrumente  dieser 
Firma,  welche  sich  in  der  Form  an  die  Zeiss  sehen  anlehnen,  werden 
für  die  Zwecke  bakteriologischer  Untersuchung  sehr  viel  verwendet), 
W.  iS:  H.  Seibert  in  Wetzlar,  Dr.  E.  Hartnack  in  Potsdam, 
(\  Reichert  in  Wien  und  Andere. 

Bei  der  AnschaflFung  eines  Mikroskopes,  welches  zu  Bakterienunter- 
surliungen  bestimmt  ist,  sind  nun  eine  Reihe  von  speciellen  Pimkten 
iw  berücksichtigen.  Von  Objektiven  braucht  man  mindestens  zwei, 
niunlich  ein  schwaches  (Zeiss  AA,  Leitz  3)  und  ein  starkes  (Zeiss 
Ol-Immersion  2  mm  oder  ^j^^'\  Leitz  Ol-Immersion  ^'jj")»  von  Oku- 
laren ebenfalls  zwei  (Zeiss  2,  4,  Leitz  1,  4).  Man  hat  so  schwache 
Ver^rösserungen  von  ca.  50  —  100  und  starke  von  ca.  500  —  1000 
zur  ^'erfflgung.  Sehr  angenehm  ist  daneben  noch  der  Besitz  eines 
nüttleren  Objektives  (Zeiss  DD,  Leitz  7),  welches  ca.  200 — 450fache 
\'n>rrösserung  gibt.  Der  Tubus  soll  sowohl  durch  groben  Trieb  wie 
duivh  Mikrometerschraube  verstellbar  sein.  Der  Objekttisch  darf 
iiioht  zu  klein  sein,  so  dass  man  Kulturplatten  bequem  untersuchen 
kann.  Das  Kondensorsystem,  welches  zur  Beleuchtung  der  Objekte 
dioul .  soll  nach  der  von  Abbe  (cf.  weiter  unten)  angegebenen  W'eise 
konstruiert  und  auf-  und  abwärts  (am  besten  durch  Trieb)  verschieblich 
MMu;  der  Beleuchtungsspiegel  soll  in  seinem  Durchmesser  den  des 
\bbe Heben  Beleuchtungskörpers  etwas  überschreiten.  Sehr  notwendig, 
kaum  zu  entbehren  für  Bakterienuntersuchungen,  ist  eine  Vorrichtung 
f.\\\\\  sehnellen  imd  bequemen  Wechseln  der  Objektive  (Revolver). 

l)as  wesentlichste  und  bedeutendste  Stück  des  gesamten  Mikro- 
skopes   isl    das    „Ol- Immersions-System",   das   Objektivsystem, 

«  In  Hrrlin  Bind  die  Zeissaciien  InstnuiuMitc  vorrätig  bei  „Carl 
/oiHn  (JoiirliJiftHHtelle  Herlin".  N.W.,  Dnrotlieenstrasse  29. 

•»  In  Uorliii  Erfindet  sich  ein  Zweiggeschäft  von  E.  Leitz:  N.W.. 
I.nli«eni»lr«i«t*e  4^. 
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welches  wir  stets  benutzen,  wenn  es  sich  um  eine  möglichst  stark  ver- 
grösserte  Darstellung  des  Objektes  handelt.  Bei  diesem  System  ^vird 
die  Oberfläche  des  Deckglases  des  Präparates  mit  der  Frontlinse  des 
Objektivs  stets  verbunden  durch  ein  Tröpfchen  eines  Öles  (Cedemöl), 
welches  dasselbe  Brechungsvermögen  für  das  Licht,  denselben  Brechungs- 
exponenten (Brechungs- Index)  besitzt  wie  das  Glas.  Es  wird  also 
zwischen  Deckglas  und  Objektivfrontlinse  durch  das  dazwischen  gebrachte 
Cedemöl  eine  optisch  homogene  Verbindung  hergestellt  („H  0  m  0  g  e  n  e 
Immersion").  Die  von  dem  Objekte  ausgehenden  Strahlen  gelangen 
ohne  irgend  welche  Ablenkung  in  das  Objektiv.  Es  gelangt  also  ein 
viel  grösserer  von  dem  Objekte  ausgehender  Strahlenkegel  zur  Wirkung, 
als  es  ohne  die  Zwischenlage  des  Cedemöles  der  Fall  sein  würde; 
d.  h.  das  Leistungsvermögen  eines  solchen  Objektivs  (das  „Abbildungs-** 
oder  „Auflösungsvermögen"  [Definition  dieses  BegriJBFes  siehe 
weiter  unten])  muss  viel  grösser  sein  als  das  Leistungsvermögen  eines 
Systems  von  derselben  Vergrösserung,  bei  welchem  sich  zwischen  Deck- 
glas und  Objektiv  eine  Luftschicht  befindet  („Trocken System"); 
das  Leistungsvermögen  muss  auch  grösser  sein  als  das  eines  Systems, 
welches  nur  Wasser  als  Immersions-Flüssigkeit  verwendet  („Wasscr- 
Immersions-System").  Die  Immersions-Methode  ist  von  Amici, 
die  homogene  Immersion  von  Stephenson  erfunden.  Die 
ersten  derartigen  Objektive  wurden  yon  Abbe*  und  Zeiss  konstruiert. 
Zum  Verständnis  der  Wirkung  der  genannten  verschiedenartigen 
Objektivsysteme  sei  hier  noch  das  Folgende  gesagt :  Die  in  ein  Objektiv- 
system tretende  Strahlenmenge  wird  gemessen  durch  den  Offnungs- 
winkel  des  Systems.  Der  Ofl&iungswinkel  hat  seinen  Scheitel  im 
Brennpunkte  des  Systems;  seine  Schenkel  werden  gebildet  durch  zwei 
einander  gegenüber  liegende  Mantellinien  des  von  dem  Brennpunkte 
ausgehenden,  in  das  System  eintretenden  Strahlenkegels.  Der  Oflfnungs- 
winkel  kann  naturgemäss  niemals  den  Grenzwert  von  180^  erreichen. 
Die  Brechungsverhältnisse,  welche  bei  Benutzung  eines  Trocken  Systems 
an  der  Oberfläche  des  Deckglases  statthaben,  bringen  es  nun  mit  sich, 
dass  einem  von  dem  Deckglase  ausgehenden,  die  Luft  durchsetzenden 
Strahlenkegel  von  bestimmter  (beispielsweise  von  180^)  Weite  ein  er- 
heblich engerer  ursprünglich  von  dem  Objekte  ausgehender,  das  Deck- 
glas durchsetzender  Strahlenkegel  entspricht;  der  letztere  würde,  den 
Brechungsexponenten   des  Glases   zu  1,52  gerechnet,   in  unserem  Bei- 


'  Abbe,  Über  Stcphen8on8  System  der  homogenen  Immersion  bei 
Mikroskop-Objektiven.  (Sitz.-15er.  d.  Jenaischen  Gesellsch.  f.  Med.  n.  Naturwiss. 
lü.  Januar  1879.) 
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spiele  luji'  82^  17'  Weite  habeiL  Da  niin  bei  der  homogenen  Immer- 
sion eine  jede  Ablenkung  der  »Strahlen  zwischen  Objekt  und  Objektiv 
wegfällt,  so  nimmt  ein  Öl -Inimersions- System  mit  einem  Öflfnungs- 
winkel  von  82**  17'  gennu  dieselbe  Strahlenmenge  aul'  wie  ein  ideales 
(übrigens  praktisch  unmögliches)  Trockensystem  mit  einem  Öflnungs- 
winkel  von  180^.  Die  blosse  Angabe  des  Öffnungswinkels  eines 
Systems  ohne  Angabe,  ob  es  sich  um  ein  Troekensvstem,  um  Wasser- 
oder Öl -Immersion  handelt,  gibt  also  keinen  Ausdruck  für  die 
Leistungsfähigkeit  des  Systems.  Aus  diesem  Grunde  hat  Abbe' 
(1873)  den  Begriff  der  „numerischen  Apertur*'  geschaffen.  Der- 
selbe berücksichtigt  zu  gleicher  Zeit  den  Öffnungswinkel  und  den 
Brechungsexponenten  des  zwischen  Deckglas  und  Objektiv  fron tlinse  be- 
findlichen Mediums.  Man  erhalt  die  numerische  Apertur,  wenn  man 
den  genannten  Brechungsexponenten  mit  dem  Hinu^  des  halben  Öff- 
nungswinkols  multipliciert.  Der  maximale  Grenzwert  der  numerischen 
Afierturen  heträgt,  wie  sich  aus  dem  Gesagten  leicht  ableiten  iässt, 
für  Trockensjsteme  l»Ot  für  Wasser-Immersionen  1.33,  für  homogene 
Immersionen  1,52.  —  Mit  der  numerischen  Apertur  steht  unter 
al !en  Umständen  in  geradem  Verhältnisse  das  (bereits  oben 
erwähnte)  Abbiidungs-  oder  Auflösungsvermögen  eines  Ob- 
jektivsjstems.  Man  versteht  hierunter  die  Fähigkeit  mikroskopischer 
Objektive,  feine  Strukturen,  Details,  innerhalb  der  Objekte  zur  Dar- 
stellung zu  bringen.  Das  Abbildungsvermögen  hat  also  seinen  Sitz 
einzig  und  allein  in  der  Öffnung  des  Objektivsystems, 

Was  die  Leistungsfähigkeit  des  Mikroskupes  im  Allgemeinen  an- 
geht, so  hat  Abbe**  (1873)  theoretisch  entwickelt,  dass  es  eine  ge- 
wisse Grenze  gibt,  über  clie  hinaus  Teile  des  Objekts  einander  nicht 
genähert  sein  dürfen,  wenn  sie  noch  getrennt  wahrgenommen  werden 
sollen;  er  hmlet,  „dass,  wie  auch  das  Mikroskop  in  Bezug  auf  die 
furderliche  Vergrösserung  noch  weiter  vervuilkomninet  werden  mochte, 
die  Unterscheidungsgrenze  für  centrale  Beleuchtung  doch  nie- 
mals üher  den  Betrag  der  ganzen,  und  für  äusserste  schiefe  Beleuch- 
tung niemals  über  den  der  halben  Wellenlänge  des  blauen  Lichts'^  um 
ein  Nennenswertes  hinausgehen  wird**.     Zu   denselben  Ergebnissen  ist 


*  Abbe,     cf,  Carl    Zeiss.     Katalog  (Mikroskope  etc.)    32.  Ausgabe. 

*  Abbe.  Arclh  f,  mikmskop.  Anatomie,  Bd.  9.  1^73.  p,  450.  (Ab- 
gedruckt In:  GesainmeHe  Abliandhmgpii  virn  Ernst  Abbe.  Bd.  L  1904. 
.JeniL   G,  Fisehcr.   f>.  ^7). 

^  Die  Wellenlänge  des  dönkelblaueii  Lichts  (Linie  Gl  beträgt  0,43  f*. 
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unabhängig  von  Abbe  und  gleichzeitig  auch  Helmholtz^  gelangt. 
—  Ob  die  neue,  1903  von  Siedentopf  und  Zsigmondy^  inau- 
gurierte Methode  der  Sichtbarmachung  ultramikroskopischer, 
d.  h.  in  ihren  Dimensionen  unterhalb  der  genannten  Grenze  liegender 
Teilchen  für  die  bakteriologische  Forschung  von  Bedeutung  werden 
wird,  steht  noch  dahin.  Die  Methode  beruht  auf  der  Sichtbarmachung 
der  Teilchen  durch  seitliche  Beleuchtung  mit  Hülfe  hellsten  Lichtes 
(Sonne,  Bogenlicht);  die  Teilchen  oder  vielmehr  ihre  Anwesenheit 
wird  erkennbar  durch  den  von  ihnen  abgebeugten  Strahlenkegel;  über 
Form  und  Gestalt  der  Teilchen  gibt  die  Methode  keinen  Aufschluss, 
wenigstens  keinen  direkten. 

Ausser  dem  Mikroskope  brauchen  wir  für  die  Bakterienbeobachtuug 
resp.  far  die  Darstellung  von  Bakterienpräparaten  eine  Reihe  von  Uten- 
silien, deren  notwendigste  etwa  folgende  sind: 

Objektträger.  Dieselben  sollen  von  weissem  Glase,  etwa 
1,2  mm  (jedenfalls  nicht  über  1,5  nmi)  dick  sein.  Das  gangbarste 
Format  ist  das  sogenannte  englische  (26:76  mm). 

Objektträger  mit  hohlem  AusschlifF  (hohlgeschliflFene  Objekt- 
träger). 

Deckgläser.  Man  benutzt  am  bequemsten  quadratische  Deck- 
gläser von  18  nun  Seitenlänge.  Die  Dicke  soll  etwa  0,15 — 0,17  mm 
betragen.  Sind  die  Deckgläser  mehrere  Hundertstel  Millimeter  dicker, 
so  gelingt  es  oft  bei  Schnitten  nicht  mehr,  das  Objekt  mit  starken 
Objektiven  in  allen  seinen  Teilen  einzustellen;  sind  sie  dünner,  so 
zerbrechen  sie  zu  leicht  beim  Reinigen  etc.  (Die  Deckgläser  werden 
von  Staub  etc.  am  besten  so  gereinigt,  dass  man  sie  [in  grösseren 
Mengen]  zunächst  mit  Alkohol  übergiesst,  den  man  dann  von  den  ein- 
zelnen Gläschen  mit  dem  Lappen  wegwischt.  Gewöhnlich  bleiben  auf 
den  Deckgläsern  auch  bei  dieser  Behandlung  mit  Alkohol  noch  Spuren 
von  Fett  zurück;  dieselben  werden  am  besten  durch  Erhitzen  der 
Gläser  in  der  nicht  leuchtenden  Flamme  des  B  u  n  s  e  n  sehen  Brenners 
entfernt.  Das  Fett  lässt  sich  auch  so  entfernen,  dass  man  die  sauber 
geputzten  Deckgläser  [in  grösseren  Mengen]  in  den  Trockenschrank 
[cf.  oben  p.  39]  bringt  und  dort  längere  Zeit  auf  hohe  Temperaturen 
erhitzt.   —   Alte,   gebrauchte  Deckgläser,   die   mit  Kanadabalsam  etc. 


*  H.  Helmholtz.  Ann.  d.  Physik  u.  Chemie.  Jubelband.  1874.  p.  557  ff. 

*  Siedentopf  nnd  Zsigmondy.  Ann.  d.  Physik.  4.  F.  Bd.  10.  1903. 
Autorreferat  in  Naturwiss.  Rundschau.  1903.  No.  29.  —  Siehe  auch  Raehl- 
mann.  Münch.  med.  Woch.  1903.  p.  2089 ff.;  Berl.  klin.  Woch.  1904.  p.  186 ff.: 
ferner  Carl  Zeiss,  Jena,  Beschreibung  der  Ehirichtungen  zur  Sichtbar- 
machung ultramikroskopischer  Teilchen.   1904. 


96  A.  Allgemeines. 

beschmutzt  sind,  reinige  ich  auf  die  Weise,  dass  ich  sie  kurze  Zeit  in 
kochender  Sodalösung  halte,  dann  mit  Wasser  abspüle,  durch  Salz- 
säure von  dem  anhaftenden  Calciumkarbonat  befreie,  wiederum  in  Wasser 
und  schliesslich  in  Alkohol  gebe,  aus  dem  sie  dann  herausgenommen 
werden,  um  mit  dem  Lappen  abgetrocknet  zu  werden.  Auch  bei  neuen, 
bisher  völlig  ungebrauchten  Deckgläsern  empfiehlt  sich  diese  gründ- 
liche Behandlung  mit  kochender  Sodalösung  etc.  häufig.) 

Flaschen,  Glasschälchen,  Glastrichter  von  verschie- 
dener Grösse. 

Weite  Standgefässe  von  Glas  mit  eingeschlifFenem  Stöpsel 
zum  Härten  von  Organstücken. 

Kleine  Glasflaschen  mit  weitem  Hals  und  übergreifendem, 
lose  aufsitzendem  glockenförmigen  Verschluss  zur  Aufiiahme  von 
Cedernöl  und  Kanadabalsam.  Nach  Abnahme  des  Verschlusses 
sieht  ein  kleiner,  frei  in  der  Flasche  stehender  Glasstab  zur  Flaschen- 
öflFnung  heraus,  mit  Hülfe  dessen  die  genannten  Flüssigkeiten  tropfen- 
weise herausgenommen  werden  können. 

Zwei  Glasmensuren  von  10  resp.  100  ccm  Inhalt 

Uhrschälchen  von  c.  6  cm  Durchmesser. 

Mehrere,  kleinere  und  grössere,  nicht  zu  stark  federnde  Pin- 
cetten.  (Mit  stark  federnden  Pincetten  ist  das  Arbeiten,  speciell  das 
Halten  der  Deckgläser  etc.,  ein  ausserordentlich  unbequemes.) 

Eine  sich  auf  Druck  öffnende  (sogenannte  Cornetsche)  Deck- 
glaspincette. 

Skalpells,  Scheren. 

Feine  Nähnadeln,  Nadelhalter. 

Ein  kleiner  Messingspatel,  dessen  Ebene  man  etwa  l7«  cm 
vom  Ende  entfernt  stumpfwinklig  umbiegt. 

Platindrähte,  nicht  zu  dünn,  etwa  6—7  cm  lang,  an  Glas- 
stäben angeschmolzen  oder  in  nadelhalterartigen  Metall fassungen  be- 
festigt, z.  T.  mit  ösenförmig  gebogenem  Ende. 

Bunsenbrenner  oder  Spirituslampe. 

Fliesspapier,  Tuschpinsel,  Leinwandlappen,  Präpa- 
ratenetiketts, Kartons  resp.  Kästchen  zur  Aufnahme  von 
Präparaten  u.  s.  w. 

Sehr  angenehm  ist  es  ferner,  ein  gutes  Mikrotom  zur  Hand 
zu  haben.  Hier  sind  besonders  die  Instrumente  der  Firmen  Jung  in 
Heidelberg,  Schanze  in  Leipzig,  Becker  in  Göttingen  zu  nennen. 
Die   von    Schanze   (Weigert sches   Mikrotom)  ^    sind    die   kompen- 

'  C.  Weigert.     Virch.  Arch.   Bd.  84.    1881.   p.  290. 
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diösesten  und  für  unsere  Zwecke  gebräuchlichsten.  Der  wichtigste 
Teil  des  Mikrotoms  ist  das  Messer,  auf  dessen  Instandhaltung  man  die 
grösste  Sorgfalt  verwenden  muss.  Bei  dem  Mangel  eines  Mikrotoms 
kann  man  sich  auch  mit  einem  guten  Rasiermesser,  dessen  Klinge 
auf  der  einen  Seite  plan  geschliffen  ist,  behelfen. 

Ausserdem  brauchen  wir  eine  Reihe  von  Chemikalien,  deren 
wichtigste  nachstehend  aufgeführt  sind: 

Destilliertes  Wasser.  Jod. 

Alcohol  absolutus.  Jodkalium. 

Äther.  Glycerin. 

Formalin.  Anilin  (Anilinöl). 

Chloroform.  Karbolsäure  (Phenol). 

Xylol.  Cedemöl. 

Ofißcinelle  Salz-,  Salpeter-  und  Nelkenöl. 

Schwefelsäure.  Kanadabalsam. 

Eisessig  (Essigsäure).  Gummi  arabicum. 

Kali  aceticum.  Celloidin. 

Kali-  oder  Natronlauge.  Vaselin. 

Ammoniak.  Verschlusslack. 

Farbstoffe:  Karmin,  Pikrinsäure,  Eosin,  Methyl- oder  Gentiana- 
violett,  Fuchsin,  Methylenblau,  Bismarckbraun  (Vesuvin). 

Die  Chemikalien,  namentlich  die  flüssigen,  bewahren  wir  in  Glas- 
flaschen mit  Glasstöpsel  auf. 

Der  Arbeitstisch,  an  welchem  wir  mikroskopieren,  entspricht 
in  seiner  Höhe  einem  gewöhnlichen  Schreibtische.  Der  Arbeits- 
stuhl soll  so  hoch  sein,  dass  wir,  auf  demselben  sitzend,  bequem  in 
das  vertikal  aufgestellte  Mikroskop  hineinsehen  können.  Die  modernen 
besseren  Mikroskope  sind  zwar  sämtlich  mit  Einrichtung  zum  „Um- 
legen" versehen.  Von  dieser  Einrichtung  wird  speciell  für  mikro- 
photographische  Zwecke  ein  ausgedehnter  Gebrauch  gemacht.  Hier 
stellt  man  den  Tubus  des  Mikroskopes  gewöhnlich  horizontal.  Eine 
geringe  Schrägstellung  des  Mikroskoptubus  ist  sehr  angenehm  für  die 
Beobachtung;  sie  kann  aber  in  der  Regel  nur  dann  zur  Anwendung 
gelangen,  wenn  es  sich  um  die  Durchmusterung  fertiger,  fester  Prä- 
parate handelt.  Während  des  eigentlichen  mikroskopischen  Arbeitens, 
wo  es  sich  stets  um  mehr  oder  weniger  flüssige  resp.  verschiebliche 
Objekte  handelt,  wird  man  den  Objekttisch  stets  in  horizontaler,  den 
Tubus  also  in  vertikaler  Stellung  belassen  müssen. 


OUnther,  Bakteriologie.    6.  Auflage. 
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2.   Beobachtung  der  Bakterien  im  lebenden  Zustande. 

Der  hängende  Tropfen,     Wirkungsweise  des  Abbeschen 

Beleuchtungsapparates. 

Wenn  es  sich  darum  handelt,  irgend  welche  Bakterien  zu  unter- 
suchen, so  muss  man  sich  zunächst,  wenn  es  irgend  ausführbar  ist, 
ein  Bild  von  dem  Aussehen  dersellien  im  frischen,  lebenden 
Zustande  zu  verschaffen  suchen.  Denn  nur  am  lebenden  Material 
kann  man  Aufc€hlo>^s  erhalten  über  die  Fragte,  ob  Eigenbewegung  da 
ist  oder  nicht,  nur  im  frischen  Zustande  konmien  etwaige  Unterschiede 
in  dem  Lichtbrechungsvermögen  verscliiedener  Teile  der  Bakterienzelle 
zum  Ausdruck,  nur  im  frischen  Zustande  kann  man  über  die  Art  der 
Zusammenlageniug  der  Bakterien  in  grösseren  Verbäudeu  (Zooglöen  etc) 
Genauestes  erfahren.  Ausgeschlossen  ist  freilich  die  Beobachtung 
lebender  Bakterien  in  situ  in  Schnitten  tierischer  Organe.  Wir 
werden  weiterbin  noch  sehen,  das^  man  zur  Sichtbarmachung  un- 
gefärbter, in  situ  betindlicher  Bakterien  in  Schnitten  die  letzteren  so 
eingreifenden  Manipulationen  unterwerfen  muss,  dass  von  einem  weiteren 
Fortbestande  des  Lebens  der  Bakterien  dabei  keine  Eede  sein  kann. 
Will  man  die  in  tierischen  Organen  enthaltenen  Bakterien  lebend  imter- 
suchen,  so  muss  man  Teilchen  der  frischen  Organe  mit  Wasser  oder 
indülerenteu  Flüssigkeiten  (U,75proc.  Kochsahlösung,  Bouillon)  zer- 
reiben, um  dadurch  die  Bakterien,  von  den  Körperzellen  isoliert,  in 
der  Flüssigkeit  suspendiert  zu  erhalten. 

Die  mikroskopische  Beobachtung  i  eben  der  Bakiierien  ist  also 
auf  bakterienhaltige  Flüssigkeiten  beschränkt,  die  entweder  bereits 
fertig  vorliegen,  oder  die  man  sich  durch  Verreibung  bakterienhaltigen 
Materials  in  wasserigen  Flüssigkeiten  erst  herstellt.  Will  man  sich 
zunächst  übungsweise  mit  diesen  Dingen  beschäftigen,  so  empfiehlt  es 
sich,  Scheiben  gekochter  Kartoffeln,  welche  in  der  weiter  unten  (Ab- 
scbnitt  Y,  2)  zu  besprechenden  Weise  hergestellt  sind,  einige  Stunden 
der  Luft  auszusetzen  und  dann  in  der  feuchten  Kammer  emige  Tage 
lang  bei  Zimmertemperatur  stehen  zu  lassen.  Es  haben  sich  dann 
aus  den  einzelnen  Keimen,  welche  aus  der  Luft  auf  die  Kartoflel 
niedergefallen  sind,  Kolonien  von  Bakterien  entwickelt,  welche  als  an 
Höhe,  Flächenausdehnung,  Farbe  mehr  oder  weniger  verschiedene 
Häufchen  erscheinen.  Ein  jedes  Häufchen  zeigt  sich  dann  aus  In* 
dividuen  einer  bestimmten  Art  resp.  Form  zusammengesetzt  Durch 
Verrühren  kleinster  Quantitäten  solcher  Bakterienkolonien  in  einem 
Tröpfchen  Wasser  bissen  sich  dann  für  die  mikroskopische  Beobachtung 
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geeignete  Objekte  herstellen.  Weiter  empfiehlt  es  sich,  etwas  Heu, 
Keis,  Erbsen,  Brot,  Fleisch  oder  Ähnliches  mit  Wasser  zu  versetzen 
und  die  resp.  Infuse  mehrere  Tage  lang  an  einem  warmen  Orte  stehen 
zu  lassen.  Es  entwickelt  sich  dann  in  den  Infiisen  ein  mehr  oder 
weniger  reiches  Bakterienleben,  und  jedes  Tröpfchen  solcher  Flüssig- 
keiten bietet  ein  ausgezeichnetes  Objekt  für  das  Studium  von  Bakterien 
im  lebenden  Zustande. 

Die  Methode,  deren  man  sich  zur  mikroskopischen 
Untersuchung  lebender,  in  Flüssigkeiten  suspendierter 
Bakterien  fast  ausschliesslich  bedient,  ist  die  des  hängenden 
Tropfens.  Um  ein  derartiges  Präparat  anzufertigen,  nimmt  man  zu- 
nächst einen  hohlgeschliffenen  Objektträger,  dessen  Höhlung 
man  mit  gelbem  Yaselin  mittels  eines  Tuschpinsels  umzieht,  und  den 
man  dann  vorläufig  bei  Seite  legt.  Nun  wird  ein  reingeputztes  (cf.  p.  95, 
96)  Deckglas  horizontal  auf  den  Tisch  gelegt  und  mittels  der  Platinöse 
ein  kleines  Tröpfchen  der  bakterienhaltigen  Flüssigkeit  auf  die  Mitte 
des  Deckglases  gebracht ;  hat '  man  keine  bakterienhaltige  Flüssigkeit, 
sondern  mehr  konsistente  Kulturen  oder  frische  Tierorgane  etc.  vor 
sich,  so  bringt  man,  wie  oben  bereits  besprochen,  zunächst  ein  Tröpf- 
chen reines  Wasser,  Kochsalzlösung  oder  Bouillon  mit  der  Platinöse 
auf  das  Deckglas  und  verreibt  dann  (am  besten  mittels  eines  gerade 
endenden  Platindrahtes)  in  dem  Tröpfchen  eine  Spur  der  Bakterien- 
masse resp.  des  Organs,  um  eine  Suspension  der  Bakterien  in  der 
Flüssigkeit  zu  erhalten.  Hierbei  sehe  man  darauf,  dass  man  mög- 
lichst wenig,  wirklich  nur  Spuren  der  Bakterienmasse  etc.  in 
der  Flüssigkeit  verteilt,  weil  es  sonst  sehr  schwer,  häufig  unmöglich 
wird,  die  Individuen  mikroskopisch  isoliert  zu  Gesicht  zu  bekommen 
und  sich  von  ihrer  Form  etc.  ein  Bild  zu  verschaffen.  Wir  sagten,  dass 
man  zur  Herstellung  der  Suspension  ein  Tröpfchen  reines  Wasser 
benutzen  könne.  Zu  diesem  Zwecke  empfiehlt  sich  destilliertes  Wasser 
gewöhnlich  nicht,  und  zwar  aus  verschiedeneu  Gründen :  Erstens  näm- 
lich enthält  das  destillierte  Wasser,  wie  es  in  den  Laboratorien  vor- 
rätig gehalten  wird,  besonders  wenn  es  bereits  eine  Reihe  von  Wochen 
bei  Zimmertemperatur  gestanden  hat,  gewöhnlich  zahlreiche  Bakterien. 
(Auch  das  reinste  destillierte  Wasser,  welches  wir  herstellen  können, 
enthält  noch  Nährstoffe  genug,  um  manchen  Bakterienarten  eine  aus- 
giebige Vennehrung  zu  gestatten.)  ^  Zweitens  hat  man  bei  dem  Über- 
tragen von  Bakterienmaterial  aus  dem  Nährboden,  auf  welchem  es  sich 
bisher  entwickelte,  in  destilliertes  Wasser  gelegentlich  mit  dem  Auf- 

»  cf.  Bolton.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  1.    1886.   p.  98,  99. 


100 


A.  Allgemeines. 


treten  osmotischer  Vorgänge  zu  redinen,  welche  die  Bakterienzellen 
schädigen.  *  Will  man  Wasser  zur  Aiifschwt  mmmig  der  Bakterien  für 
die  Herstellöng  des  hängenden  Tropfens  anwenden,  so  nimmt  man 
frisches  Leitrmgs-  oder  Brunnenwasser. 

Nachdem  der  bakterienhaltige  Tropfen  resp.  die  Suspension  her- 
gestellt ist,  wird  der  hohlgeschliffene  Objektträger,  die  Höhlung  nach 
nnten  gekehrt,  mittels  des  Vaselins  so  auf  das  (auf  dem  Tische  liegende) 
Deckglas  geklebt,  dass  das  bakterienhaltige  Tröpfchen  genau  in  der 
Mitte  des  Ansschliffs  liegt*  Nun  wird  der  Objektträger  rasch  (um  ein 
Zerfliessen  des  Tröpfebens  zu  vermeiden)  umgekehrt,  nnd  das  Präparat 
ist  dann  zur  Beobachtung  fertig.  Das  Tröpfchen  hängt,  zur  Beobach- 
timg bereit,  vor  Verdunstung  geschützt,  frei  am  Deckglase, 

Die  P 1  a  t  i  n  d  r  ä  h  t  e  werden  ror  und  nach  je<lesmaligera  Ge- 
brauche ausgeglüht;  bevor  man  sie  nach  dem  Ausglühen  anwendet, 
mnss  man  sie  wieder  erkalten  lassen.  (Dieses  Erkalten  kann  man 
stets  dadurch  beschleunigen,  dass  man  den  Draht  mehrmals  in  der 
Luft  hin-  und  herschlägt.) 

Um  den  hängenden  Tropfen  mikroskopisch  zu  untersuchen,  ver- 
fiihrt  man  am  besten  so,  dass  man  zunächst  mit  schwachem  Objektiv- 
system den  Rand  des  Tropfens  aufsucht,  um  diesen  Rand  nach- 
her der  Beobachtung  hei  starker  Vergrössening  zu  unterwerfen.  Sehr 
betjnem  und  fast  unentbehrlich  hierfür  ist  die  zimi  schnellen  Wechseln 
der  Objektive  bestimmte,  oben  (p.  92)  erwähnte  Revolvervorrichtung, 
welche  den  besseren  Mikroskopen  heutzutage  als  integrierender  Bestand- 
teil stets  beigegehen  wird.  Den  Rand  des  Tropfens  wählt  man  zur 
Untersuchung  mit  starken  Vergrossernngen  einesteils  deshalb,  weil  der 
Tropfen  am  Rande  am  dünnsten  ist,  und  sieh  Objekte*  die  eine  mög- 
lichst dünne  Scbicht  repräsentieren,  zur  Untersuchung  mit  stark  ver- 
grössemden  Objektiven  naturgemäss  am  besten  eignen ;  andern  teils 
bietet  der  Rand  des  Tropfens  wegen  seiner  Dünne  den  einzelnen  Bak- 
terienindindnen  keinen  so  weiten  Spielraum  zum  Durcheinanderschwir- 
ren etc.  wie  die  übrigen  Teile  des  Tropfens:  man  wird  also  am  Rande 
die  Formen,  um  die  es  sich  handelt,  gewöhnlich  zum  Teil  in  Ruhe 
liegen  sehen »  während  man,  nach  der  Mitte  des  Tropfens  zu  weiter- 
gehend, das  Bakterienleben  allmählich  immer  mehr  in  dem  natürlichen» 
durch  die  Kapillaritätsverhältnisse  des  Randes  unbeeinflusstenLagernngs- 
und  Bewegungszustande  erblickt* 

Dem  Anfänger  nicht  geringe  Schwierigkeiten  verursacht  nun  das 
Einstellen   des  Präparates.     Es  handelt  sich  dabei  um  dreier- 


*  Vgl.  i>bt'H  p.  Ai\,  Aiiiii,  2. 
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lei  verschiedene  Dinge:  erstens  soll  die  richtige  Stelle  des  Ob- 
jektes zur  Einstellung  gelangen;  zweitens  soll  das  Bild  des  Objektes 
dem  Auge  scharf  erscheinen ,  d.  h.  das  Objektiv  des  Mikroskopes  soll 
den  richtigen  Abstand  vom  Objekte  haben;  drittens  soll  die 
Beleuchtung  des  Objektes  die  richtige,  zweckentsprechende  sein. 

Die  ersten  beiden  Punkte  sind  relativ  leicht  zu  erledigen.  Man 
muss  den  mittleren  Abstand  der  verschiedenen  Objektive  vom  Objekte 
ungefähr  kennen;  man  stellt  die  Objektebene  dann  zunächst  mit 
schwachem  Objektiv  unter  Benutzung  des  groben  Tubustriebes  ein  und 
ruckt  das  Präparat  dann  mit  der  Hand  so,  dass  die  zu  untersuchende 
Stelle,  in  unserem  Falle  also  eine  Stelle  des  Tropfenrandes,  genau  in 
die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  kommt.  Mit  Vorteil  wird  man  sich  hier- 
bei eines  schwachen  Okulars  bedienen.  Ist  die  richtige  Stelle  des 
Präparates  centrisch  eingestellt,  so  geht  man  mit  dem  Tubus  unter 
Benutzung  des  groben  Triebes  etwas  nach  oben,  wechselt  dann  unter 
Benutzung  des  Revolvers  das  schwache  System  gegen  das  Immersions- 
system um,  bringt  auf  das  Deckglas  centrisch  einen  kleinen  Tropfen 
Cedemöl  und  schraubt  nun  mit  Hülfe  des  groben  Triebes  den  Tubus 
so  lange  abwärts,  bis  die  Frontlinse  des  Lnmersionssystems  in  das 
öl  eintaucht.  Dieses  Letztere  beobachtet  man  von  der  Seite  her ;  man 
muss  dazu  die  Augen  etwa  in  Höhe  des  Objekttisches  bringen.  Ist  die 
ölverbindung  zwischen  Deckglas  imd  Objektiv  hergestellt,  so  schraubt 
man  den  Tubus  wieder  etwas  in  die  Höhe,  ohne  jedoch  die  ölverbin- 
dung zu  zerreissen,  und  bringt  nun  das  Auge  wieder  über  das  Okular. 
Man  schraubt  nun  (am  besten,  indem  man  beide  Hände  an  die  Schraube 
des  groben  Triebes  bringt),  während  man  in  das  Mikroskop  hineinsieht, 
den  Tubus  ganz  langsam  und  vorsichtig  nach  abwärts,  bis  das  Bild 
erscheint;  in  diesem  Augenblick  lässt  man  den  groben  Trieb  los  und 
bewirkt  nun  die  feinere  Einstellung  mit  Hülfe  der  Mikrometerschraube. 

Von  vornherein  gewöhne  man  sich  daran  (wie  hier  quasi  in  Paren- 
these bemerkt  sein  mag),  das  Auge,  welches  beim  mikro- 
skopischen Sehen  unbeteiligt  ist,  während  des  Mikroskopierens 
offen  zu  halten.  Nur  ganz  zu  Anfang  wird  man  durch  das  von 
diesem  Auge  percipierte  Bild  etwas  gestört;  bei  einiger  Übung  kommt 
Einem  dieses  Bild  gar  nicht  mehr  zum  Bewusstsein.  Es  ist  aber  ein 
nicht  hoch  genug  anzuschlagender  Vorteil  mit  der  Befolgung  dieses 
Rates  verbunden.  Beim  mikroskopischen  Sehen  soll  nämlich,  damit 
das  Auge  von  unnützer  Anstrengung  möglichst  frei,  das  Arbeiten  ein 
möglichst  bequemes  sei,  die  Akkommodation  völlig  erschlaflPb  sein;  das 
Auge  soll  auf  die  Feme  eingestellt  sein.  Eine  völlige  Erschlaffung 
der  Akkonmiodation  ist  aber  nur  dann  zu  erreichen,  wenn  die  gesamte 
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ÄiigeDmuskiilatm'  sich  im  Zustande  der  Ruhe  beöndet,  wenn  also  auch 
der  Schliessmuskol  des  anderen  Auges  ausser  Tätigkeit  ist 

Die  oben  genannten  Manipulationen,  welche  die  richtige  Eie- 
stellung  des  Präparates  und  des  Objektives  zum  Zwecke  haben,  setzen 
nun  eine  richtige,  zweckmässige  Beleuchtung  voraus.  Ohne  dass 
man  die  Beleuchtung,  wenigstens  annähernd,  zmiächst  reguliert  hat, 
sind  diese  Manipulationen  z.  T.  gar  nicht  ausführbar.  Wir  müssen  uns 
deshalb  mit  der  Beleuchtung  etwas  eingehender  beschäftigen. 

Was  zunächst  die  Lichtquelle  angeht,  so  benutzt  man  als 
solche  bei  Tage  am  besten  eine  helle  Stelle  des  Himmels  (weisse 
Wolken  etc.).  Direktes  Sonnenlicht  ist  für  die  Zwecke  der  Beobach- 
tung nie  zu  benutzen.  Bei  Abend  benutzt  man  als  Lichtquelle  am 
besten  eine  gewohnliche  Petroleumlampe  (Studierlampe)  oder  auch  Gas- 
gluhlicht.  Ein  auf  die  obere  Okularlinse  gelegtes  oder  im  Blendungs- 
träger angebrachtes»  je  nach  Bedürfnis  heller  oder  dunkler  blaues 
<Kobalt-)  Glas  dämpft  die  Strahlen  der  Flamme  tmd  erleichtert  das 
Mikroskopieren  bei  Lampenhcht  sehr. 

Der  Beleuchtungskörper  des  modernen  Mikroskopes 
besteht»  wie  bereits  früher  (p.  91)  erwähnt,  aus  einem  Spiegel,  welcher 
die  Strahlen  der  Lichttjuelle  aiifningt,  und  aus  einem  LLnsensystem 
(Abbe scher  Beleuchtungsapparat),  in  welches  hinein  die  Strahleu  von 
dem  Spiegel  aus  geworfen  werden,  um  sehhesslich  auf  einer  relativ 
kleinen  Stelle  des  Objektes  koncentriert  zu  werden.  Es  ist  nun,  wie 
uns  Rob,  Koch*  gelehrt  hat,  das  erste  Erfordernis  zum  Zusbrnde- 
konimen  eines  guten  Bildes  —  dies  gilt  für  jeden  einzelnen  Fall,  wie 
auch  die  Verhältnisse  im  Übrigen  liegen  mögen  — ,  dass  die  von  der 
Lichti|aelle  ausgehenden  Strahlen  in  d e r  0 b j e k t e b e n e  vereinigt 
werden,  d.h.  dass  ein  möglichst  scharfes  Bild  der  Licht- 
quelle in  der  0 b j  e k t e b e n  e  entsteht.  Wenn  ich  mit  schwachem 
System  das  Objekt  scharf  eingestellt  habe,  so  niuss  ich  also  den  Be- 
leuchtungskörper meines  Mikroskopes  so  disponieren,  dass  ich  ausser 
dem  körperlich  vorhandenen  Objekte  noch  das  (reelle)  durch  den  Be- 
leuchtungskörper in  das  t*bjekt  projicierte  Bild  der  Lichtquelle  erblicke. 
Ist  die  Lichtquelle  vom  Mikroskope  weiter  entfernt,  wird  sie  z.  B.  durch 
weisse  Wolken  dargestellt,  so  liegt  der  Vereiniguugspunktjhrer  Strahleu 
näher  an  der  oberen  Linse  des  Abbe  sehen  Apparates »  als  wenn  die 
Lichtiiuelle  naher  am  Mikroskope  steht  2,  B,  durch  die  Flamme  einer 
auf  dem  Tische  stehenden  Ljmipe  repräsentiert  wird.  In  dem  ersteren 
Falle  muss  also  der  Abbe  sehe  Apparat  höher,  dem  Präparate  näher, 


1  H.  Koch.     Cohna  Bettr,  z.  Biut  il,  Pfl.   Bd.  2.    IbTT.   p. -HO. 
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im  zweiten  muss  er  tiefer,  von  dem  Präparate  weiter  entfernt  stehen. 
Diese  Überlegung  ei*weist  die  Notwendigkeit,  dass  der  Ab  besehe  Apparat 
verschieblich  sei.  (Im  Notfalle  kann  das  Abbe  sehe  Beleuchtungs- 
system durch  eine  unter  der  Tischöfl&iung  angebrachte  halbkugelige 
Linse,  deren  plane  Seite  nach  oben  gekehrt  ist,  und  die,  in  einer  Hülse 
gefasst,  auf-  und  abwärts  verschiebbar  ist,  ersetzt  werden.) 

Es  ist  an  dieser  Stelle  darauf  aulmerksam  zu  machen,  dass 
der  Brennpunkt  des  Ab  besehen  Apparates  für  parallel  eintretende 
(d.  h.  z.  B.  von  einer  Wolke  herkommende)  Strahlen  sehr  nahe  (in 
etwa  2  mm  Entfernung)  an  seiner  oberen  Linse  liegt.  Damit  die 
Strahlen  aber  wirklich  parallel  in  den  Ab  besehen  Apparat  eintreten, 
ist  es  notwendig,  dass  wir  die  Strahlen  der  Wolke  mit  einem  Plan- 
spiegel auffangen  und  sie  dann  in  den  Ab  besehen  Apparat  schicken. 
Das  Mikroskop  trägt  nun  in  seiner  Spiegelfassung  gewöhnlich  zwei 
Spiegel,  nämlich  einerseits  einen  Plan-,  andrerseits  einen  Hohlspiegel. 
Würden  wir  den  letzteren  in  unserem  Falle  anwenden,  so  würden  wir 
dem  Ab  besehen  Apparate  nicht  parallele,  sondern  konvergierende 
Strahlen  zuschicken,  und  der  Brennpunkt  derselben  würde  naturgemäss 
dann  noch  viel  näher  an  der  oberen  Linse  des  Abb  eschen  Apparates 
liegen,  d.  h.  so  nahe,  dass  an  ein  Zusammenfallen  dieses  Brennpunktes 
mit  der  Objektebene  —  da  doch  unsere  Objektträger  eine  gewisse 
Dicke  haben  müssen  —  nicht  mehr  zu  denken  wäre.  Es  ergibt  sich 
aus  dieser  Betrachtung  ohne  Weiteres  die  Notwendigkeit,  bei  Benutzung 
des  Ab  besehen  Beleuchtungsapparates  stets  den  Planspiegel, 
nie  den  Konkavspiegel  anzuwenden.  (Nur  beim  Beobachten  mit  ganz 
schwachen  Objektiven,  wo  der  Planspiegel  —  besonders  bei  Ver- 
wendung von  Lampenlicht  —  oft  nicht  das  ganze  Gesichtsfeld  gleich- 
massig  zu  beleuchten  erlaubt,  ist  es  gestattet,  den  Hohlspiegel  zu 
verwenden,  „welcher  ausschliesslich  für  diesen  Zweck  am  Apparat  an- 
gebracht ist".)^ 

Die  Firma  C.  Zeiss  fertigt  übrigens  verschiedene  Kondensor- 
systeme an;  dieselben  unterscheiden  sich  in  der  Brennweite  sowie  in 
der  numerischen  Apertur  (cf.  oben  p.  94)  von  einander.  Die  oben 
gemachte  Angabe,  dass  der  Brennpunkt  des  Abb  eschen  Apparates 
for  parallel  eintretende  Strahlen  sich  in  etwa  2  mm  Entfernung  von 
der  oberen  Linse  befindet,  bezieht  sich  auf  den  Kondensor  mit  der 
Apertur  1,20;  ausserdem  wird  ein  Kondensor  von  1,40  num.  Ap.  und 
von  etwas  kürzerer  Brennweite  als  der  des  vorhergehenden,  endlich  zwei 


^  Vergl.  Carl  Zeiss,    Gebrauchsanweisung   für  den  Ab  besehen  Be- 
leuchtungsapparat. 
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(achromatische  tmd  centrierbare )  Kondensoren  rün  l.O  bezw.  1,'iO 
num.  Ap,  angefertigt.  Dk  letzteren  dienen  hauptsachlich  mikro- 
photographischen  Zwecken,  während  die  beiden  erstgenannten 
hauptsächlich  beim  gewöhnlichen  mikroskopischen  Arbeiten  benutzt 
werden.  Für  Arbeiten  hei  Lampenlicht  ist  im  Allgemeinen  der 
Kondensor  von  1,20  num.  Ap.  dem  von  1,40  nnm.  Äp.  vorzuziehen. — 
Seit  einigen  Jahren  liefert  die  Firma  C*  Zeiss  die  Mikroskope  auch 
mit  „herausklappbarem  Kondensor**;  d.  h.  es  ist  eine  Ein- 
richtung getroflen,  den  Abbe  sehen  Kondensor,  welcher  —  streng 
genommen  —  nur  für  den  Gebrauch  mit  stark  TergrÖssernden  Objektiv- 
Systemen  konstruiert  ist,  bei  Benutzung  schwacher  Systeme  leicht  ent- 
fernen (zur  Seite  herausklappen)  zu  können* 

Kehren  wir  zu  der  Beleuchtung  unseres  Präparates  zurück»  so  ist 
dieselbe  nach  den  oben  gege beneo  Darlegungen,  wenn  wir  zuuächst  mit 
schwachem  Objektive  das  Präparat  betrachten,  so  einzurichten ,  dass 
wu"  den  Planspiegel  benutzen  und  den  Ab  he  sehen  Apparat  in  eine 
solche  Höhe  bringen,  dass  wir  mit  dem  Bilde  des  scharf  eingestellten 
Objektes  zugleich  ein  möglichst  scharfes  Bild  der  Lichtquelle  erblicken. 

Nun  bleibt  aber  noch  ein  sehr  weseutUcher  Punkt  bezüglich  der 
Beleuchtung  zu  berücksichtigen,  d.  i.  die  richtige  Disponierung  der 
unterhalb  des  Abb  eschen  Kondensorsystems,  zwischen  diesem  und 
dem  Beleucbtungssiiiegel ,  helindlichon  Blendungsvorriclj tung. 
Wenden  wir  den  Abb  eschen  Apparat  ohne  jede  Abbk^ndung  an 
(„offener  Kondensor*'),  so  kommt  die  ganze  Menge  der  in  die 
untere  Linse  desselben  eintretenden  Lichtstrahlen  zur  Wirkmig  auf  das 
Objekt.  Die  kleine  Stelle  des  Objektes»  in  welcher  steh  diese  Lichte 
strahlen  vereinigen,  wird  dann  mit  Licht  überschüttet,  welches  von 
allen  einzehien  Punkten  der  obersten  Linsenfläche  des  Abbeschen 
Apparates  herkommt.  Da  min  diese  Linsentläche  eine  ziemliche  Aus- 
dehnung hat  und  dem  Vereinigimgspunkte  der  von  ihr  ausgehenden 
Strahlen  sehr  nahe  liegt,  so  besitzt  der  in  das  Objekt  gelangende 
Strahtenkegel  einen  sehr  stumpfwinkligen  Scheitel  Die  Randstrahlen 
dieses  Kegels  sind  also  den  ihnen  gegenüberliegenden  Randstrahlen 
nahezu  entgegengesetzt  gerichtet  und  paralysieren  dieselben  in  ihren 
Diti'raktionsmrkungen  nahezu  vollständig.  Handelt  es  sich  nun  um  die 
Darstellung  solcher  Objektteile,  die  sich  nur  durch  Differenzen  in 
dem  Licht brechungsvermö gen,  nicht  durch  Differenzen 
in  der  Färbung  von  ihrer  Umgebung  unterscheiden,  die  also  über- 
haupt nur  durch  Diüraktionserscheinungen,  welche  an  ihren  Grenzen 
zu  Staude  kommen,  sichtbar  werden  können^  so  ist  naiurgemäss  der 
volle,  u  nah  geblendete  Ab  besehe  Kondensor  nicht  am  Platze. 
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Derselbe  verhindert  das  Zustandekommen  der  DiflFraktionserscheinungen, 
d.  h.  er  macht  die  ungefärbten  Objekte  mehr  oder  weniger  unsichtbar. 
Wollten  wir  uns  dagegen  solche  Objektteile  vor  Augen  fähren,  die 
sich  durch  die  Färbung  von  ihrer  Umgebung  unterscheiden,  so 
würden  diese  gefärbten  Dinge,  die  für  ihre  Sichtbarkeit  irgend  welcher 
DifiEraktionserscheinungen  nicht  bedürfen,  bei  der  geschilderten  Be- 
leuchtung in  Folge  der  gleichzeitigen  Auslöschung  der  Kontouren  der 
ungefärbten  Objektteile  ganz  besonders  deutlich,  isoliert,  zur  Erscheinung 
gelangen. 

Der  Erste,  welcher  diese  Verhältnisse  erkannt,  scharf  definiert 
und  den  Zwecken  der  praktischen  Mikroskopie  dienstbar  gemacht  hat, 
war  Rob.  Koch.^  Die  Beleuchtung  mit  vollem  Abbeschen 
Kondensor  vernichtet  das  „Strukturbild",  isoliert  das 
„Farbenbild".  Diese  Beleuchtung  wird  also  überall  da  am  Platze 
sein,  wo  es  sich  um  Darstellung  gefärbter  Teile  des  Objektes  gegen- 
über ungefärbten  handelt,  z.  B.  bei  der  mikroskopischen  Darstellung 
von  gefärbten  Bakterien,  die  in  Schnitten  tierischer  Organe  enthalten 
sind.  Hier  werden  wir  den  vollen  A  b  b  e  sehen  Kondensor,  zumal  wenn 
€8  sich  um  relativ  (d.  h.  gegenüber  den  Gewebszellen)  sehr  kleine  Bak- 
terien handelt,  nicht  entbehren  können ;  denn  allein  diese  Beleuchtung 
löscht  die  Kontouren  der  ungefärbten  Gewebsteile  (die,  wenn  sie  sicht- 
bar sind,  kleine  gefärbte  Bakterien  sehr  gut  verdecken  können)  aus 
und  lässt  die  gefärbten  Teile  dafür  desto  deutlicher  hervortreten. 

Wollen  wir  aber  ungefärbte  Objekte  oder  Objektteile  zur 
Anschauung  bringen,  so  dürfen  wir  den  vollen  Abbeschen  Kondensor 
nicht  anwenden.  Wir  bringen  dann  ein  Diaphragma  mit  ziemlich  enger 
centraler  öfihung  (gewöhnlich  einfach  „enge  Blende"  genannt) 
unter  den  Abbeschen  Beleuchtungsapparat.  Es  werden  so  die  Rand- 
strahlen abgeblendet,  und  es  kommt  dann  auf  das  Objekt  nur  eine 
relativ  kleine  Menge  centraler  Lichtstrahlen,  ein  sehr  spitzwinkliger 
Strahlenkegel,  zur  Wirkung;  dieser  unterscheidet  sich  in  seiner  Wir- 
kung nicht  wesentlich  von  einem  Bündel  paralleler  Lichtstrahlen  und 
lässt  die  Kontouren  ungefärbter  Objektteile  deutlich  zur  Anschauung 
kommen. 

Kehren  wir  nun  zu  unserem  hängenden  Tropfen  zurück, 
so  haben  wir  hier  eine  Flüssigkeit  (Wasser  etc.)  vor  uns,  in  welcher 
Bakterien  suspendiert  sind.  Die  Flüssigkeit  sowohl  wie  die  Bakterien 
sind  ungefärbt.     Die  Darstellung  der  letzteren  erfordert  es  also,   die 


'  R.  Koch,    Untersuchungen  über  die  Ätiologie   der  Wundinfektions- 
krankheiten.   Leipzig.   1878.   p.  32  ff. 
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BeleuchtungsverhaltBisse  so  einzoricbten»  wie  sie  zur  Sichtbarnmchiing 
des  ,, 8t nikt Urbildes"  notwendig  smd,  d.  h.  wir  dürfen  bei  der 
Beobachtung  des  hiingenden  IVopfens  nicht  den  vollen  Äbbeschen 
Kondensor  anwenden,  sondern  müssen  denselben  durch  eine  enge 
Bleu  d  e  abblenden. 

Die  „enge  Blende"  hat  nun  für  verschieden  starke  Objektiv- 
systeme  verschiedene  Weite.  Da  nämlich  der  maximale  Bcleuchtuiigs- 
kegel^  den  ein  schwaches  Objektiv  aufzunehmen  vermag,  ein  engerer 
ist  als  der,  den  ein  stärkeres  System  aufzunehmen  vermag,  so  ist  der 
Ab  besehe  Kondensor  für  ein  schwaches  System  bereits  als  „offen**, 
als  unabgeblendet  zu  betrachten  bei  Anwendung  einer  Blenden  weite, 
die,  bei  einem  stärkeren  System  in  Anwendmig  gebracht,  hier  nicht 
dem  vollen  Beleuchtungsfcegel ,  sondern  nur  einem  eentnüen  Teile 
desselben  den  Durchtritt  gestattet.  Ob  bei  einer  bestimmten  mikro- 
skopischen Beobachtung  der  für  das  gerade  benutzte  Objektivsystem 
^.volle'*  Beleuchtungskegel  in  Wirkung  ist  (ob  die  „Apertur  des  Systems 
[cf  p.  94]  voll  ausgenutzt**  ist),  prüft  man  am  besten  so,  dass  man 
das  Okular  aus  dem  Tubus  entferat  und  dann  in  den  Tubus  central 
hineinsieht.  Erscheint  die  obere  Linse  des  Objektivsystems  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  von  Licht  erfüllt,  so  ist  der  volle  Beleuchtungs- 
kegel in  Wirkung.  Ist  der  Beleuchtungskegel  mehr  oder  weniger 
reduciert,  so  findet  man  nur  eine  kleinere  oder  grössere  centrale  Partie 
der  oberen  Objektivlinse  von  Licht  erfüllt.  —  Die  ,»enge'*  Blende  hat 
bei  schwachem  Trockensystem  (Zeiss  A,  Leitz  3)  zweckmässig  etwa 
Stecknadelkopfgrösse ,  bei  OlLmmersionssystemen  zweckmässig  etwa 
Erbsengrösse. 

Nach  den  gegebenen  Auseinandersetzungen  wünie  sieh  das  Ver- 
fahren der  mikroskopischen  Einstellung  des  hängenden  Tropfens 
nun  folgendermassen  gestalten: 

1)  Abblenduug  des  Kondensors  mit  enger,  etwa  strecknadelkopf- 
grosser,  Blende, 

2)  Scharfe,  centrale  Einstellung  des  Tropfenrandes  mit  schwachem 
System  und  Planspiegel. 

i)  Reguherung  der  Stellung  des  Äbbeschen  Apparates  (Ein- 
stellung des  Bildes  der  Lichtquelle  in  die  Objektebene). 

4)  Centrierung  des  Bildes  der  Lichtquelle  durch  Regulierung  der 
Spiegelstellung. 

5)  Hochschrauben  des  Tubus  und  Auswechseln  des  schwachen 
Systems  gegen  das  Immersionssystem. 

6)  Erweiterung  der  Blende  bis  zu  etwa  Erbsengrösse* 

7)  Bringen  eines  Tropfens  Cedernöl  auf  das  Deckglas. 
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8)  Vorsichtiges  Niederschrauben  des  Tubus  mit  Hülfe  des  groben 
Triebes  bis  zum  Eintauchen  des  Systems  in  das  öl.  Zurückschrauben 
des  Tubus,  ohne  die  ölverbindung  zu  zerreissen. 

9)  Vorsichtiges,  langsames  Niederschrauben  des  Tubus  mit  Hülfe 
des  groben  Triebes  bis  zum  Erscheinen  des  Bildes  im  Mikroskope. 

10)  Loslassen  des  groben  Triebes  und  letzte  Regulierung  der  Ein- 
stellung durch  die  Mikrometerschraube. 

11)  Sollte  das  Gesichtsfeld  sich  nicht  an  allen  Stellen  gleichmässig 
beleuchtet  zeigen,  so  kann  man  diesen  Fehler  durch  minimale  Ver- 
stellung des  Spiegels  ohne  Weiteres  beseitigen. 

Es  möge  hier  ein  für  alle  Mal  darauf  hingewiesen  werden,  dass 
man  sich  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  eines  jeden  Objektes 
—  besonders  wenn  starke  Objektive  zur  Verwendung  kommen  —  zu- 
nächst stets  eines  möglichst  schwachen  Okulars  bedient.  Das 
schwache  Okular  hat  dem  starken  gegenüber  eine  grosse  Menge  Vor- 
teile: Das  Bild  ist  lichtstärker  und  schärfer;  die  Schärfe  wird  weniger 
von  geringen  Verschiebungen  der  Mikrometerschraube  beeinflusst;  das 
Gesichtsfeld  umfasst  einen  grösseren  Teil  des  Objekts;  Alles  in  Allem: 
das  Arbeiten  mit  schwachem  Okular  ist  leichter,  angenehmer  und  be- 
quemer als  mit  starkem.  Speciell  auch  das  Durchmustern  eines 
Präparates  ist  bei  Anwendung  eines  schwachen  Okulars  erheblich 
leichter.  Es  ist  also  eine  feststehende  Regel,  dass  man  zunächst 
immer  das  schwache  Okular  benutzt.  Stösst  man  dann  auf  eine  Stelle, 
die  man  bei  stärkerer  Vergrösserung  betrachten  möchte,  so  wechselt 
man  die  Okulare  aus,  greift  aber  sofort  wieder  auf  das  schwache  Okular 
zurück,  wenn  man  weitere  Teile  des  Präparates  betrachten  will. 

Will  man  nach  der  Beobachtung  des  hängenden  Tropfens  das  am 
Deckglas  hängende  Bakterienmaterial  vernichten,  so  geht 
man  zu  diesem  Zweck  am  besten  in  folgender  Weise  vor:  Man  dreht 
das  auf  dem  hohlgeschliffenen  Objektträger  mit  Vaselin  angeklebte 
Deckglas  unter  Zuhülfenahme  zweier  Finger  so  weit  um  seinen  Mittel- 
punkt, bis  eine  Ecke  des  Deckglases  über  die  Objektträgerkante  herüber- 
ragt. Der  hängende  Tropfen  selbst  muss  hierbei  dauernd  in  der  Mitte 
des  Objektträgerausschliffs  bleiben  und  darf  den  Objektträger  selbst 
nicht  berühren.  Dann  erfasst  man  das  Deckglas  an  der  hervorragenden 
Ecke  und  hebt  es  langsam  vom  Objektträger  ab.  Das  Deckglas  mit 
dem  Bakterienmaterial  wird  in  ein  Gefass  mit  Desinfektionsflüssigkeit 
versenkt,  der  vaselinierte  Objekträger  kann  ohne  Weiteres  für  einen 
neuen  Versuch  verwendet  werden. 
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3.  Das  gefärbte  Deckglas-Trockenpräparat.   Die  Anilinfarben. 
Das  Prlncip  der  maximalen  Beleuchtung.     Geisseifärbung. 

Haben  wir  uns  durch  die  Untersuchung  des  hängenden  Tropfens 
über  das  Aussehen  eines  Bakteriengemisches  im  lebenden  Zustande  in- 
furmiert,  habt^n  wir  uns,  wenn  es  sich  um  eine  bestimmte  Bakterien- 
ait  handelt,  durch  die  genannte  Methude  von  eventuell  bestehender 
Eigenbewegung  etc.  überzeugt,  so  gehen  wir  daran,  uns  ein  Dauer- 
präparat für  unsere  Sammlung  anzufertigen.  Ein  sc^lches  Dauer- 
präparat hat  aber  nicht  nnr  den  Zweck,  eine  dauernde  Erinnerung 
an  resp.  einen  dauernden  Beleg  für  einen  bestimmten  Befund  zu 
bilden  oder  als  ein  unveränderliches  Demonstrationsobjekt  7ai  dienen. 
Seine  Anfertigung  ist  auch  für  manche  anderen  Zwecke  notwendig; 
Wenn  wir  z.  B.  Bakterien  photiigraphisch  abbilden  wollen,  so  müssen 
wir  sie  (in  der  Regel)  aus  dem  beweglichen  Zustande,  in  welchem  sie 
zunächst  vorhanden  sind,  in  einen  lixierten  Zustand  überluhren,  sie 
dauernd  festlegen.  Wenn  wir  feststellen  wollen^  ob  ein  Sputum 
Tuberkelbacillen  enthält  oder  nicht,  so  bedürfen  wir  hierzu  eines  Ver- 
flihrens,  in  welchem  die  dauernde  Fkierung  des  llntersuchuugsobjektes 
emen  weseütlichen  Punki:  bildet. 

Die  Methode,  welche  wir  anwenden,  um  bakterienhaitige  resp.  auf 
Bakterien  zu  untersuchende  Flüssigkeiten  in  die  Form  des  Dauer- 
präparates zu  bringen ,  stammt  Ton  R.  K  o  c  h.  ^  K  o  c  h  fand »  dass 
Bakterien,  die  in  dünner  Schicht  am  Deckglaso  angetrocknet  werden, 
in  ihren  Formen  sehr  gut  erhalten  bleiben  und  sich  dann,  am  Deck- 
glaso tixiert,  fäidien  und  ausgezeichnet  konservieren  lassen. 

Zur  Herstellung  eines  solchen  „Trockenpräparates"  taucht 
man  den  eben  ausgeglühten  und  wieder  erkalteten  Platindraht  mit 
der  Spitze  in  die  bakterienhaitige  resp,  zu  untersuchende  Flüssigkeit 
(Blut,  Eiter,  Sputum,  Gewebssaft,  bakt4?rienhaltiges  PflanzeninfuSt  Faul- 
flüssigkeit etc.)  ein  und  streicht  das  am  Drahte  hängen  gebliebene 
Material  in  möglichst  dünner  Schicht  auf  einem  rein  gt^putxten  (cf.  oben 
p.  95)  Deckglase  aus.  Es  empfiehlt  sich  hierbei,  nicht  nur  die  wirk- 
liche Spitze  des  Drahtes  zum  Ausstreichen  zu  benotzen.  sondern  das 
Ende  des  Drahtes  in  Länge  von  etwa  1  cm  flach  auf  das  Deckglas 
aufzulegen  imd  dieses  letzte  Stück  des  Drahtes  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung zum  (quer  gerichteten)  Ausstreichen  der  Flüssigkeit  zu  ver- 


»  K.  Koch.    Coluia  Beitr.  z.  BioL  d.  Pfl    Bd.  2.    1H77.   p.  401  ff-;   Mitt. 
a.  d.  Kurs.  Ges.-Anjte.   1kl  L   1881.  p.  5. 
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wenden.  Haben  wir  konsistenteres  Material  zu  untersuchen,  z.  B.  Kolo- 
nien von  der  Kartoffel  etc.,  so  müssen  wir  dieses  Material,  ähnlich  wie 
dies  auch  bei  der  Herstellung  des  hängenden  Tropfens  geschah,  zu- 
nächst in  flüssige  Form  bringen.  Wir  bringen  zu  dem  Zwecke  zunächst 
(mit  Hülfe  des  Platindrahtes)  ein  kleinstes  Tröpfchen  reines  Wasser  auf 
das  Deckglas  und  verreiben  nachher  in  diesem  Wasser  und  mit  dem- 
selben ein  kleinstes  Partikelchen  des  zu  untersuchenden  Materials,  in- 
dem wir  für  möglichste  Flächenausbreitung  desselben  in  möglichst 
dünner  Schicht  Sorge  tragen.  (Wenn  wir  wässeriges  Material  vor 
uns  haben,  so  gelingt  eine  gl^chmässige  Ausbreitung  nur  dann,  wenn 
das  Deckglas  vollkommen  rein,  namentlich  vollkommen  fett  fr  ei,  ist. 
Über  die  Methoden,  das  Deckglas  fettfrei  zu  machen,  siehe  oben  p.  95.) 

Manche  Praktiker  pflegen  das  Material  behufs  späterer  Färbung 
und  Untersuchung  nicht  auf  dem  Deckglase,  sondern  auf  dem  Ob- 
jektträger auszustreichen.  Diese  Praxis  hat  sich  vielfach, 
einesteils  um  Deckgläser  zu  sparen,  andemteils  um  die  Arbeit  abzu- 
kürzen, eingebürgert.  Die  richtige  „Fixierung"  (siehe  weiter  unten)  des 
so  disponierten  Materials  ist  etwas  schwieriger  als  die  Fixierung  des  auf 
dem  Deckglase  ausgestrichenen  Materials.  (Nach  der  Färbung,  Ab- 
spülung  und  Trocknung  [siehe  weiter  unten]  solcher  Objektträger- 
präparate wird  das  Immersionsöl  —  ohne  Zwischenlage  eines  Deck- 
glases —  direkt  auf  die  gefärbte  Schicht  gebracht.)  Die  Methode  ist 
zuerst  von  A.  Neisser^  angegeben. 

Ist  das  Material  auf  dem  Deckglase  verteilt,  so  kommt  der  zweite 
Akt  des  Verfahrens:  das  Trocknen  des  verteilten  Materials.  Das- 
. selbe  soll  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luft  geschehen,  nicht 
unter  Erhitzung  in  der  Flamme.  Eine  ganz  leichte  Erwärmung  zum 
Beschleunigen  des  Trocknens  ist  gestattet;  man  darf  das  Präparat  z.  B. 
in  der  erwärmten  Luft,  welche  sich  etwa  60  cm  über  der  Flanune  des 
Bunsenbrenners  befindet,  trocknen.  Gewöhnlich  sind  nur  Bruchteile 
einer  Minute  dazu  erforderlich,  das  Präparat  „lufttrocken"  werden 
zu  lassen. 

Ist  das  Präparat  lufttrocken  geworden,  so  kommt  Punkt  3  an  die 
Reihe:  das  Fixieren  der  Schicht.  Wir  wollen  nämlich  die  Bakterien- 
schicht hinterher  förben;  zum  Zwecke  der  Färbung  muss  aber  die 
Schicht  mit  wässerigen  Farbstoflflösungen  und  dann  mit  Wasser 
bespült  werden ;  und  dabei  werden,  wenn  man  nicht  besonders  für  eine 
Fixierung  der  Schicht  gesorgt  hat,  sehr  häufig  —  es  braucht  dies 
nicht  immer  zu  geschehen,  geschieht  aber  oft  —  Teile  dieser  Schicht 


A.  NeiBser.     Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  4.   1868.  p.  174. 
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hpruntergespült.  Um  das  zu  vermeiden»  wird  die  Schicht  durch  Er- 
hitzung fixiert,  d.  h.  es  werden  die  schleimigen  Hüllen  der  Bakterien, 
vermöge  deren  dieselben  am  Glase  festgeklebt  sind,  in  Wasser  weniger 
quellbar  gemacht,  so  dass  die  Bakterien  nun  fester  am  Glase  hatten. 
Koch  führte  diese  Methode  ein  nach  dem  Vorgänge  von  Ehrlich/ 
welcher  die  Erhitzung  speciell  für  Blutpräparate  als  ein  zweckmässiges 
Fixierungsmittel  gefunden  hatte.  Mao  kann  zum  Zwecke  der  Fixierting 
die  Deckgläser  2 — 10  Minuten  in  einen  auf  120 — 13»>^  C.  erwärmten 
Trockenschrank  bringen.  Es  genügt  jeduch  für  die  allermeisten  Fälle 
eine  viel  einfachere  Methode:  Das  mit, der  Pincette  (zweckmässig  be- 
nutzt man  die  bereits  oben,  p.  96,  erwähnte  sogenannte  Cornetsche 
Pincette)  gefasste,  horizontal  gehaltene  Deckglas  wird,  mit  der  Schicht 
nach  oben  gekehrt,  dreimal  hinter  einander  durch  die  nicht  leuchtende 
Flamme  des  Bunsen  sehen  Gasbrenners  oder  durch  eine  kräftige 
SpiritnsÜanMne  gezogen.  Man  beschreibt  dabei  mit  der  Hand  unter 
stetiger  Bewegung  dreimal  einen  vertikal  gestellten  Kreis,  der  einen 
Fuss  im  Durchmesser  hat,  und  den  die  Hand  jedesmal  in  einer  Se- 
kunde zurücklegt.  Diese  genaue  Angabe  der  Geschwindigkeit  der 
Bewegung  stammt  von  Johne-,  welcher  dieselbe  in  seinen  Erinne- 
rungen an  die  ersten  „Choleraknrse**  im  Koch  sehen  Institute  auf- 
gezeichnet hat. 

Man  konnte  versucht  sein,  eine  derartig  genaue  Yorschrift  für 
die  Schnelligkeit,  mit  der  man  das  Deckglas  durch  die  Flamme  zu 
ziehen  hat,  für  überflüssig  zu  haiton.  Dieselbe  ist  jedoch  nichts  weniger 
als  überflüssig.  Erhitzt  man  das  Präparat  bei  dem  „Fixieren** 
zu  stark,  so  büssen  die  Bakterien  an  ihrer  Fähigkeit, 
Farbstoffe  a  u  f z  u  n  e  h  m  e  n ,  ein,  uud  zwar  um  so  mehr,  Je  weiter 
die  Erhitzung  gegangen  ist.  Vor  Allem  hat  man  sich  vor  einem»  wenn 
auch  noch  so  kurzen.  Verweilen  des  Präparates  in  der  Flamme  zu 
hüten.  Die  Bewegung  soll  stetig  sein ;  nur  ganz  vorübergehend  soll 
die  höhere  Temperatur  einwirken.  Steht  man  einen  Moment  in  der 
Flamme  still,  so  ist  die  weitere  Brauchbarkeit  des  Präparates  verscherzt. 
Auf  der  anderen  Seite  soll  aber  das  Präparat  wirklich  „Üxiert"  werden; 
und  dazn  gehört  ein  bestimmter  Grad  der  Erhitzung.  Man  hat  also 
bei  dieser  Manipulation  eine  gewisse  (für  verschiedene  Untersuchung^^ 
Objekte  übrigens  etwas  verschiedene)  Mittelstrasse  einzuhalten,  die  durch 
die  obige  Angabe  im  Allgemeinen  ziemlich  genau  bestimmt  wird. 


1  Ehrlich.    Zeitflchr.  f.  kliD.  Med.   Bd.  1.   ISSO,  p.  r>5ß. 
^  Johue,   ("her   die  Kucli sehen  Udukukiireü   und  die  Cli<jlerabaenien. 
Leipzig.    1895.   p,  19. 
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Ist  das  Trockenpräpaxat  fi^ert,  so  ist  es  zur  Färbung  fertig.  Die 
Färbung  wird  auf  die  Weise  ausgeführt,  dass  man  eine  geeignete 
Farblösung  auf  die  angetrocknete  Schicht  bringt  und  den  Überschuss 
der  Farblösung  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  mit  geeigneten  Flüssig- 
keiten (meist  Wasser)  herunterspült.  (Die  Färbung  des  Präparates 
braucht  übrigens  nicht  sofort  nach  der  Antrocknung  und  Fixierung  des 
Materials  zu  geschehen;  man  kann  das  fixierte  Präparat,  vor  Feuchtig- 
keit geschützt,  vor  der  Färbung  beliebig  lange  aufbewahren.) 

Vor  der  Färbung  kann  man  das  Trockenpräparat  durch  kürzeres 
oder  längeres  Eintauchen  in  eine  Sublimatlösung  desinficieren; 
man  wird  dies  z.  B.  dann  tun ,  wenn  Einem  daran  liegt ,  pathogenes 
Material  möglichst  bald  unschädlich  zu  machen.  Die  Länge  der  Ein- 
wirkung der  Sublimatlösung,  welche  dazu  notwendig  ist,  variiert  je 
nach  der  BeschaflFenheit  des  zu  desinficierenden  Materiales.  Die  Färb- 
barkeit  der  Bakterienzellen  wird  nach  meinen  Erfahrungen  auch  durch 
stundenlange  Einwirkung  der  gebräuchlichen  Salzsäuresublimatlösung 
(1  Sublimat,  5  Salzsäure,  1000  Wasser)  nicht  verändert. 

Von  der  geschilderten  Methode  der  Herstellung  des  gefärbten 
Trockenpräparates  (zunächst  Fixierung  des  Bakterienmaterials  auf  der 
Glasfläche,  dann  Färbung)  grundsätzlich  abweichend  ist  ein  von  mehre- 
ren Seiten,  zuerst  wohl  von  Kischensky^  empfohlenes  Verfahren, - 
bei  welchem  das  Bakterienmaterial  (durch  Einbringen  in  einen  Tropfen 
der  Farblösung  bezw.  Verreiben  in  demselben)  zunächst  gefärbt,  dann 
erst  auf  der  Glasfläche  ausgestrichen  und  dort  fixiert  wird. 

Es  möge  hier  bemerkt  werden,  dass,  obgleich  manchen  Anilin- 
farben eine  hohe  bakterienschädigende  Wirkung  (cf.  oben 
p.  63)  zukommt,  doch  nicht  etwa  jede  Bakterienzelle  durch  die  Auf- 
nahme von  Farbstoff  ohne  Weiteres  abgetötet  wird.  Die  Tatsache,  dass 
lebende  Bakterien  Farbstoff  aufnehmen  und  nach  der  Farb- 
stoffaufhahme  weiter  leben  und  sich  vermehren  können,  wurde  zuerst 
durch  Cornil  und  Babes^  festgestellt.  Weiterhin  haben  auch 
Birch-Hirschfeld*,  Baum  garten'^,  Büchner^,  Zettnow ' 
derartige  Beobachtungen  bekannt  gegeben.    Immerhin  ist  die  Fähigkeit 


*  Kischensky.    Centr.  f.  Bakt.   I.   Bd.  21.   1S97.   p.  876. 

«  Siehe  auch  A.  Klein.    Ebenda.   I.    Bd.  25.   1899.   p.  377. 
^  Cornil  et  Babes,  Los  bacteries.    2»»^M.   Paris  1886.    p.  72.  —  cit. 
nach  Birch-Hirschfeld.    Arcb.  f.  Hyg.   Bd.  7.    1887.  p.  342. 

*  Birch-Hirschfeld.    I.e.  p.341ff. 

*  Baumgarten.     B.s  Jahresbericht.    1887.  p.  395.   Anm.  569. 
•Buchner.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  7.    1890.   p.  733. 

'  Zettnow.    Zeitschr.  f.  Ilyg.    Bd.  24.    1897.   p.  72,  73. 
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der  lebenden  Bakterienzelle,  Farbstoffe  aufeunehmen,  eine  erheblich 
geringere  als  diejenige  der  abgetöteten  Bakterienzelle.  Nach  den  citier- 
ten  Bu  ebner  sehen  Untersuchungen  können  wir  uns  „eine  volle 
Sättigung  aller  Teile  des  Bakterienplasma  mit  Farbstoffen  nicht  anders- 
als  mit  dem  Tode  der  Zelle  zusammenfallend  vorstellen".  (Die  Ver- 
suche, lebende  Bakterienzellen  zu  färben,  werden  übrigens  in  einfacher 
Weise  so  angestellt,  dass  man  der  Flüssigkeit,  in  der  die  Bakterien 
suspensiert  sind  [event.  also  der  flüssigen  Bakterienkultur]  etwas  dünne 
Farbstofflösung  zusetzt.) 

Betrachten  wir  nun  die  weiteren  Punkte,  welche  bei  der  Färbung 
des  Trockenpräparates  in  Frage  kommen.  Als  Farbstoffe  ver- 
wendet man  zu  diesem  Zwecke,  wie  zur  Bakterienfarbung  überhaupt, 
fast  ausschliesslich  gewisse  Anilinfarben.  Es  ist  zwar  richtig, 
dass  sich  Bakterien  auch  mit  anderen  Farbstoffen ,  z.  B.  Hämatoxylin^ 
Karmin,  tingieren  lassen;  jedoch  ist  die  Intensität  solcher  Färbungen 
mit  den  durch  Anilinfarben  hervorgebrachten  nicht  zu  vergleichen.  Der 
Rrste,  welcher  Anilinfarben  zum  Färben  von  Bakterien  verwendete,  war 
Carl  Weigert^. 

Es  ist  hier  der  Ort,  einige  Bemerkungen  über  das  Wesen  der 
Anilinfarben  im  Allgemeinen  und  über  ihre  Verwendbarkeit  in  der 
nükroskopischen  Technik  zu  machen.  Die  Anilinfarben  leiten  sich  in 
letxter  Linie  ab  von  den  beiden  Körpern  Anilin  und  Toluidin, 
welche  ihrerseits  aus  den  beiden  (in  dem  Steinkohlenteer  enthaltenen> 
Kohh^nwasserstoffen  Benzol  resp.  Toluol  durch  Eintritt  einer  NH^-Gruppe 
VAuudognippe)  an  Stelle  eines  Wasserstoffatoms  in  den  Benzolkern 
entstunden  sind.  Aus  dem  Anilin  oder  dem  Toluidin  oder  aus  beiden 
zusammen  lassen  sich  nun  solche  Körper  herleiten,  welche  basische,, 
und  solche,  die  saure  Eigenschaften  haben.  Und  man  kann  die  Anilin- 
farWu  als  Salze  auffassen,  welche  entweder  dadurch  entstehen,  dass 
sich  ein  solcher  basischer  Körper  mit  irgend  einer  Säure  verbindet, 
micr  dadiuvh,  dass  einer  der  sauren  Abkömmlinge  mit  irgend  einem- 
viudcrwciti^t»n  basischen  Körper  eine  Verbindung  eingeht.  In  dem 
crstcrt^u  Falle  ist  das  färbende  Princip  des  entstehenden  Salzes 
v^tVcnlKir  basischer  Xatur,  während  in  dem  letzteren  Falle  der  saure 
McMaiultcil  des  Salzes  den  färbenden  Anteil  darstellt.  Ehrlich - 
uutcrschoidct  so  „basische"  Anilinfarbstoffe  und  „saure" 
ViuUnfarbstoffe. 

^  i\  Woi^^^rt,  Über  eine  Mykose  bei  einem  neugeborenen  Kinde.  Schles. 
t^x»o)Us'lu  f.  vntorl.  Kultur.  Breslau.  10.  Dec.  1875.  (Jahresberielit,  p.  229);. 
Nm^h    AMv   IUI,  tn.   li»7G.  p.  512. 

*  Kbrlioh.     Zeitsehr.  f.  klin.  Med.   Bd.  1.    1&&0.  p.  556. 
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Es  hat  sich  nun  gezeigt,  dass  in  der  Wirkungsweise  dieser  beiden 
Grappen  sehr  erhebliche  Unterschiede  bestehen.  Bringt  man  beispiels- 
weise von  zwei  gleichen  Schnitten  tierischen  Gewebes  den  einen  in 
eine  Farbflüssigkeit ,  welche  mit  einem  basischen  AnüinfarbstoflFe  her- 
gestellt ist,  den  anderen  in  die  Lösung  eines  sauren  AnilinfarbstoflFes, 
so  findet  man  in  der  Färbung  der  nach  weiterer  zweckmässiger  Be- 
handlung resultierenden  Präparate  die  erheblichsten  Differenzen.  Der 
saure  Farbstoff  hat  das  Gewebe  diffus,  in  allen  seinen  Teilen  gleich- 
massig  gefärbt;  der  basische  Farbstoff  hat  vor  Allem  die  Kerne  des 
Crewebes  gefärbt,  die  anderen  Bestandteile  haben  weniger  Farbstoff 
aufgenommen.  Die  basischen  Anilinfarbstoffe  sind  also  durch 
eine  besondere  Affinität  zu  den  Kernen  des  tierischen  Gewebes 
ausgezeichnet,  und  man  bezeichnet  sie  daher  auch  als  kern  färbende 
Anilinfarbstoffe,  während  man  die  sauren  auch  als  diffus  färbende 
bezeichnet. 

Die  am  häufigsten  angewandten  basischen  (kernfärbenden) 
Anilinfarbstoffe  sind: 

Fuchsin  (Rubin,  Magenta)  [roter  Farbstoff]. 
Gentianaviolett,  Methylviolett  (Dahlia). 
Methylenblau. 
Bismarckbraun  (Vesuvin). 

Zu  den  sauren  (diffus  färbenden)  Anilinfarbstoffen 
gehören  unter  Anderem  Eosin,  Pikrinsäure. 

Die  Kerne  des  tierischen  Gewebes  und  die  Protoplasmakörper  der 
Bakterienzellen  (cf.  oben  p.  9)  zeigen  nun  gewisse  Analogien  in  ihren 
Eigenschaften,  die  unter  Anderem  auch  in  dem  Verhalten  der  beider- 
seitigen Dinge  gegen  Farbstoffe  zum  Ausdrucke  kommen.  So  wie  die 
Gewebskeme  durch  eine  besondere  Affinität  zu  den  basischen  Anilin- 
farbstoffen ausgezeichnet  sind,  so  sind  dies  auch  die  Bakterien.  Wir 
brauchen  deshalb  zur  Bakterienfärbung  ausschliesslich  die  basi- 
schen  (kernfärbenden)  Anilinfarbstoffe. 

Zur  Herstellung  der  Färbungsflüssigkeiten  verfahrt 
man,  je  nach  dem  Farbstoff,  den  man  verwenden  will,  verschieden. 
Bei  den  beiden  Violetten,  dem  Fuchsin,  dem  Methylenblau 
empfiehlt  es  sich,  gesättigte  Lösungen  in  absolutem  Al- 
kohol (welcher  das  ausgezeichnetste  Lösungsmittel  für  diese  Farbstoffe 
ist)  anzustellen,  die  als  Stammflüssigkeiten  dienen,  zum  Färben 
jedoch  an  sich  nicht  verwendet  werden  können.  Diese  gesättigten 
alkoholischen  Lösungen  werden  dann  zum  Gebrauche  mit  etwa  dem 
zehnfachen  Volumen  destilliertem  Wasser  verdünnt. 
Die  schliesslich  anzuwendenden  Farblösungen  müssen  stets  wässerige 

Ofinther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  § 
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sein  resp.  einen  herrorragonden  Wassergehalt  besitzen.  Der  GruntK 
wesbtalb  man  nicht  die  unmittelbar  gebrauchsnihigen  wasserhaltigen 
Farblusungen  von  voraherein  in  grösseren  Quantitäten  anstellt  ist  der, 
dass  die  mit  Wasser  versetzten  Lösungen  gewöhnlich  nur  eine  be- 
schränkte Haltbarkeit  besitzen.  Eine  nach  obiger  Vorschrift 
durch  Vermiscben  der  gesättigten  alkoholischen  Losung  mit  der  zehn- 
fachen Menge  destillierten  Wassers  hergestellte  Violett-  oder  Fuch- 
sin lösung  bleibt  zunächst  allerdings,  und  gewöhnhch  fiir  eine  Reihe 
von  Wochen,  von  ansgezeiebueter  Gebranchsfähigkeit ;  ihre  anfangs 
absolute  Klarheit  und  Durchsichtigkeit  lässt  gewöhnlich  in  den  nächsten 
Wochen  nach  der  Herstellung  eine  Veränderung  nicht  erkennen.  Ganz 
allmählich  aber  neigen  diese  Flüssigkeiten  dazu,  Niederschläge  aus- 
fallen zu  lassen;  sie  färben  dann  weniger  intensiv  und  bedecken  das 
Präparat  geni  mit  grösseren  oder  kleineren,  mitunter  sehr  dicht  ge- 
säeten  Fleckchen,  welche  als  ,,  F  a  r  b  s  t  o  f  f n  i  e  d  e  r s  c h  I  ä  g e  "  bekannt 
sind  und  das  Präparat  häufig  unbrauchbar  machen.  Dies  gilt  für  die 
violetten  imd  die  P'uchsinlösimgen.  Den  Methylenblaiilösungen 
kommt  etwas  derartiges  nicht  zu.  Methylenblaulösungen  sind 
unbeschränkt  haltban 

Es  mag  bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt  werden,  dass»  wenn  man 
nicht  —  wie  oben  vorgeschrieben  —  destilliertes  Wasser,  sondera 
Leitung«-  oder  Brunnenwasser  zur  HersteUuug  der  Farb- 
lösungen nimmt,  man  (bei  Fuchsin  und  Violett)  stets  FarbBussig- 
keiten  erzielt,  die  zwar  innerhalb  der  ersten  24  Stunden  nach  <ler 
Herstellung  ffu"  unsere  Zwecke  vortrefflich  zu  brauchen  sind,  dann 
jedoch  gewöhnlich  bereits  mit  der  AusftLüung  des  Farbstoffes  beginnen 
und  sich  zu  Färbungszwecken  nicht  mehr  eignen.  Methylenblau- 
lösun gen  können  auch  mit  Hülfe  von  gewöhnlichem  Wasser  her- 
gestellt werden  und  sind  auch  bei  dieser  Herstellungsweise  dauernd 
haltbar. 

Was  noch  das  Bismarckbraun  im  Speciellen  angeht,  so  ver- 
wendet man  diesen  Farbstoff  am  besten  in  gesättigter  wässeriger 
Lösung  oder,  \rie  es  R.  Koch*  zuerst  tat,  in  einer  gesättigten  Lösung, 
die  mit  einem  Gemische  von  Wasser  und  Glycerin  zu  gleichen  Teilen 
hergestellt  ist. 

In  der  Wirkungsweise  der  verschiedenen  genannten 
Farbstoffe  auf  die  Präparate  sind  übrigens  ganz  bestimmte 
Unterschiede  vorhanden.  Das  Bismarckbraun,  welches  früher, 
namentlich  fÖr  die  Zwecke  der  Mikrophotographie*  unentbehrlich  war» 


1  K.  Koch.     Cnht\B  Beitr.  z,  Wml  d.  Pfl.    Hd.  2.    1877.  p.  406. 
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wird  jetzt  (wenigstens  für  Deckglastrockenpräparate)  nur  verhältnis- 
mässig wenig  noch  angewendet,  weil  wir  einerseits  gelernt  haben  auch 
anders  als  braun  gefärbte  Bakterien  zu  photographieren,  und  weil  das 
Bismarckbraun  manche  Bakterienarten  (wie  z.  B.  die  Tuberkelbacillen) 
schlecht  oder  gar  nicht  färbt.  Am  intensivsten  färben  und  von  ganz 
allgemeiner  .Anwendbarkeit  für  alle  Bakterienarten  sind  die  violetten 
Farbstoffe  und  das  Fuchsin. 

Das  Methylenblau  färbt  zarter  und  lässt  in  dem  Bakterien- 
leibe oft  noch  feine  Differenzen  des  Inhalts  nach  der  Färbung  er- 
kennen, die  bei  Anwendung  der  Violette  oder  des  Fuchsins  vollständig 
verschwinden,  in  der  Totalfarbung  des  Bakterienkörpers  untergehen. 
Für  Trockenpräparate  von  eiweisshaltigem  Material  (Blut, 
Eiter  etc.),  welches  auf  Bakterien  untersucht  werden  soll,  empfiehlt 
sich  vor  Allem  die  Methylenblaufärbung,  weil  bei  dieser  das 
Plasma  des  Blutes,  Eiters  etc.  viel  weniger  gefärbt  wird,  als  wenn 
Fuchsin  oder  "Violett  zur  Verwendung  gelangt,  und  weil  somit  die 
Bakterien,  Leukocyten  etc.  viel  besser  zur  Darstellung  kommen.  Das 
Methylenblau  hat  aber  den  Nachteil,  dass  mit  diesem  Farbstoff  ge- 
färbte Präparate  nach  Jahr  und  Tag  gewöhnlich  in  ihrer  Färbung  all- 
mählich verblassen,  selbst  wenn  man  die  Präparate  im  Dunkeln  (cf. 
p.  118)  aufbewahrt.  Bei  Fuchsin-  und  Violettfarbung  wird  Verblassen 
hierbei  nicht  beobachtet. 

In  der  färbenden  Wirkung  des  Methylenblaus  imd  des  Fuchsins 
besteht  übrigens  auch  insofern  ein  Unterschied,  als  das  Methylenblau 
eine  stärkere  Affinität  zu  der  farbbaren  Substanz  der  Bakterienzelle 
besitzt  als  das  Fuchsin,  während  dem  Fuchsin  eine  stärkere  Affinität 
zu  dem  Protoplasma  der  tierischen  Zellen  innewohnt  als  dem  Methylen- 
blau. Diese  Tatsache  wurde  zuerst  durch  Pick  und  Jacobsohn^ 
festgestellt,  welche  mit  Gemischen  beider  Farbstoffe  entsprechende 
Doppelfarbungen  erhielten. 

In  Trockenpräparaten,  welche  mit  Methylenblau  gefärbt  sind, 
findet  man  häufig  einzelne  Dinge  rötlich  gefärbt,  während  andere 
eine  rein  blaue  Farbe  angenommen  haben.  In  Ausstrichpräparaten 
der  Milz  von  Milzbrandmäusen  z.  B.,  die  mit  Methylenblau  behandelt 
wurden,  kann  man  häufig  die  Milzbrandbacillen  rötlich,  die  Kerne  der 
Leukocyten  rein  blau  gefärbt  antreffen.  Die  Kapseln  der  Milzbrand- 
bacillen (siehe  weiter  unt^n  unter  „Milzbrandbacillus")  erscheinen  in 
Methylenblautrockenpräparaten  häufig  hellrötlich  im  Gegensatz  zu  dem 
blau  geßrbten  Protoplasmakörper.    Die  erste  Mitteilung  über  die  Tat- 


*  Pick  und  Jacobsohn.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1896.  No.  36. 
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Sache»  dass  mit  Methylenblaiilösungen  ohne  Weiteres  Doppelfarbuegen] 
zu  erzieleo  sind,  stammt  tob  Babes.^  Metbylenbhiutösimgen,  welche 
die  genannte  Eigenschaft  der  Doppelfarbung  besitzen,  bezeichnet  man 
als  ,, rotstichig".  Der  rotfarbende  Ktirper  entsteht  durch  Ein- 
wirkung von  Alkalien  auf  Methylenblau :  auf  diese  Weise  wird  die  von 
Unna-  angegebene  „polychrome  Methjlenblaulösung"^  er- 
halten. Durch  Xocht^  ist  der  rotfarbende  Körper  als  ,,Rot  aus 
Methylenblau**  bezeichnet  worden.  L.  Michaelis^  hat  den 
Nachweis  geführt,  dass  der  in  Methjlenblaulösungen  bei  Behandlung 
mit  Alkalien  sich  bildende,  die  „metachromatischen"  Eigenschaften 
(Fähigkeit  der  Rutfärbung)  solcher  Losungen  bedingende  Köq>er  das 
M  e  t  h  >'  1  e  n a  z  u  r  ist,  ein  Oxydationsprodukt  des  Methylenblaus,  welches 
als  Farbsalz  blau,  dessen  freie  Farbbase  aber  rot  gefärbt  ist»  DaS'j 
Methylenazur  spielt  eine  wichtige  Rolle  bei  der,  namentlich  für  Malaria- 
präparate jetzt  sehr  häufig  angewendeten  „  R  o  m  a  n  o  w  s  k  y  sehen  ** 
Färbungsmethode,  auf  die  wir  weiter  luiten  zurückkommen. 

Kehren  wir  nun  zu  unserem  Deck  glas- Trockenpräparate 
zurück ,  welches  wir ,  zur  F  ä  r  h  u  n  g  bereit ,  verlassen  hatten.  Wir 
fassen  das  Präparat  mit  einer  kleinen,  in  der  linken  Hand  gehaltenen 
gewöhnlichen  Pincett^  (oder  mit  der  Cornetschen  Pincette  [et  obea , 
p.  96])  so  in  horizontaler  Lage,  dass  die  angetrocknete  Schicht  nach^ 
oben  sieht ;  wir  bringen  dann  einige  Tropfen  zweckmässig  hergestellter 
(cf  oben  p,  113)  Farblösung  auf  diese  Schicht  (am  besten  mit  Hülfe 
einer  kleinen  Pipette,  welche  aus  der  die  Farblösung  enthaltenden 
Flasche  heraussieht),  wir  lassen  die  Farblösung  einige  Sekimden  ein- 
wirken und  spulen  dann  mit  Wasser  den  Überschuss  ab,  (Hierbei  hat 
man  darauf  zu  achten,  dass  auch  die  etwa  zwischen  den  Pincetten- 
branchen  angesammelte  Farbflüssigkeit  durch  Ausspülen  der  Branchen 
entfernt  werde.}  Die  Schicht  muss  sich  dann  gefärbt  zeigen.  Mit 
Hülfe  eines  Glasrohres  oder  auch  ohne  ein  solches  blasen  wir  dann 
das  überschüssige  Wasser  von  der  gefärbten  Schicht  herunter,  wischen 
die  andere  Deckglasiseite  mit  einem  Leinwandläppchen  oder  mit  Flies^s- 


*  Bah  es.  6.  Internat  Krvngr.  f.  Hyg.  n,  Demogr  Wien  1887  (Referat 
über  die  Cholera  in  Ungarn);  Zeit»uhr.  f.  Hyg.  Bd.  5.  1888.  p.  173 ff.  mit  Taf.Il 
(farbif^e  Abbildanj^en), 

2  Unna.     Moimtsh.  f.  prakt.  Dermatologie.   Bd.  HL   1S93.   p.  402, 

*  Zu  Wziehen  von  dc^r  Firni.i  Dr.  H,  (Irii liier  &  Co.  in  Leipzig.  Be* 
treffs  der  U.'irötelhing  der  FarUlösuntr  i^iebe  aucli  Noch!  iCentr.  f.  Bakt.  I. 
Bd,  25.    1899.    p.  17). 

^  Noeht.     Ontr.  f.  Bakt.    I.    Bd.  25.    1S99.    p.  im. 

^'  L.  Michaelis.     Ceotr.  f,  Bakt.   I.   Bd.  !iy.    19(M,   p.  T^iafL 
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papier  trocken,  ziehen  eventuell  das  Deckglas  mit  nach  oben  gerichteter 
Schicht  noch  einige  Male  durch  die  Flamme,  um  es  vollständig  zu 
trocknen,  und  sind  nun  mit  der  Färbung  fertig. 

Um  recht  saubere  Präparate  zu  erhalten,  empfiehlt  es  sich  nach 
meinen^  Erfahrungen  sehr  häufig,  das  gefärbte  und  abgespülte,  noch 
nasse  Präparat  für  eine  Sekunde  in  ganz  dünne  Essigsäure  (1  Eisessig 
+  200  Wasser)  zu  tauchen,  es  dann  sofort  mit  viel  Wasser  abzuspülen 
und  hinterher  möglichst  schnell  zu  trocknen.  Diese  Essigsäure- 
behandlung, welche  weiter  nichts  bedeutet  als  eine  ganz  leichte 
Entförbungsprocedur  (cf.  hinten,  Abschnitt  IV,  5),  befreit  sehr  häufig 
die  gefärbten  Bakterienzellen  von  zufallig  anhaftenden,  aus  dem  Nähr- 
boden etc.  stammenden,  mitgefarbten  verunreinigenden  Anhängseln. 

Nach  der  Färbung  wird  das  Präparat  auf  den  Objektträger  auf- 
gekittet (zur  Konservierung  „eingeschlossen").  Wir  verwenden 
zu  diesem  Zwecke  fast  ausschliesslich  Kanadabalsam.  Der  Kanada- 
balsam ist  ein  von  bestimmten  Koniferen  stammendes  terpentinähnliches 
Harz,  welches  in  äusserst  zähflüssigem  Zustande  im  Handel  erscheint 
und  für  unsere  Zwecke  erst  verdünnt  werden  muss.  Die  Verdünnimg 
wurde  früher  hauptsächlich  mit  Terpentinöl  oder  mit  Chloroform  be- 
wirkt. Es  hat  sich  aber  gezeigt,  dass  diese  beiden  Körper  sich  gegen 
gefärbte  Objekte,  namentlich  gegen  mit  Anilinfarben  gefärbte  Bakterien, 
durchaus  nicht  gleichgültig  verhalten.  Sie  wirken  allmählich  ent- 
färbend. Als  durchaus  indifferenter  Körper  hat  sich  jedoch 
in  dieser  Hinsicht  das  Xylol  erwiesen,  und  dieses  würde  ich  deshalb 
ganz  allein  zur  Verdünnung  des  Balsams  empfehlen.  Das 
Xylol,  ein  Dimethylbenzol,  ist  eine  leicht  bewegliche,  in  ihrem  Gerüche 
zwischen  Benzol  und  Bittermandelöl  stehende  Flüssigkeit,  die,  ohne 
Bückstand  zu  hinterlassen,  verdunstet.  Zum  Verdünnen  des  Balsams 
nimmt  man  auf  1  Vol.  Balsam  ^/g  bis  1  Vol.  Xylol  je  nach  dem 
Zwecke,  dem  der  verdünnte  Balsam  dienen  soll.  Vuv  Deckglastrocken- 
präparate braucht  man  einen  dünneren,  zum  Konservieren  von  Schnitten 
einen  dickeren  „Xylol-Balsam". 

Der  Balsam  wird  am  besten  in  den  (p.  96)  beschriebenen  kleinen 
weithalsigen  Fläschchen  mit  (lose  aufsitzender)  übergreifender  Kappe 
aufbewahrt.  In  dem  Fläschchen  'steht  permanent  ein  dünnes  Glas- 
stäbchen mit  rund  verschmolzenen  Enden,  welches  nach  Abhebimg  der 
Kappe  aus  dem  Fläschchen  heraussieht,  und  mit  Hülfe  dessen  der 
Tropfen  Balsam  herausgehoben  wird.  Ganz  unbrauchbar  sind  die  (für 
andere  Reagentien   ganz   brauchbaren)  sogenannten  Kobaltflaschen   für 

*  C.  Günther.     Deutsche  med.  Wochenschr.    18b7.   p.  472. 
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unseren  Zweck;  sie  ähneln  den  beschriebenen  Flaschen,  unterscheiden 
sich  von  denselben  aber  dadurch,  dass  der  Glasstab  durch  einen  ein- 
geschliffenen, nach  unten  in  die  Flasche  hinein  verlängerten  Stopfen 
ersetzt  ist.  Man  wird  diese  Gefasse  nach  kurzem  Gebrauche  ver- 
werfen; denn  es  ist  bei  ihnen  nicht  zu  vermeiden,  dass  der  Balsam 
über  den  Flaschenrand  herausquillt  und  die  Aussenwand  des  Gefasses, 
den  Tisch  et<5.  beschmutzt  und  verschmiert. 

Das  Auf  kitten  des  Trockenpräparates  mit  dem  Xylol- Balsam 
auf  den  Objektträger  (oder  das  „  E  in  sohl  i  essen"  des  Präparates) 
wird  so  ausgeführt,  dass  man  auf  die  Mitte  des  reingeputzten  Objekt- 
trägers ein  kleines  Tröpfchen  des  Balsams  bringt  und  dann, 
vorsichtig  und  langsam,  das  Deckglas,  mit  der  gefärbten  Schicht  nach 
imtou«  mit  einer  feinen  Pincette  gefasst,  mitten  auf  den 
Objektträger,  d.  h.  auf  das  Balsamtröpfchen  legt.  Benutzt  man  zu 
dor  letzteren  Manipulation  nicht  die  Pincette,  sondern  nur  die  Finger, 
so  ist  mau  genötigt,  im  letzten  Moment  das  Deckglas  fallen  zu  lassen; 
und  OS  konuut  dann  häufig  zur  Bildung  kleiner  Blasen  innerhalb  des 
Balsjuns,  welche  unter  Umständen  geeignet  sind,  die  Beobachtung  des 
lVä|uinitos  zu  stören.  (Bemerkt  man  in  dem  Balsamtropfen 
U lasen,  bevor  man  das  Deckglas  auflegt,  so  kann  man  dieselben 
Unoht  dadurch  entfernen,  dass  man  sie  mit  der  Spitze  des  soeben 
in  der  Fhuumo  erhitzten,  noch  heissen  Platindrahtes  berührt.)  Unter 
doiu  aufgt^legten  Deckglase  breitet  sich  der  Balsam  je  nach  seiner 
Kousistenx  rascher  oder  langsamer  aus  und  bildet  schliesslich  eine 
Vorbuhluug  des  Deckglases  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  mit  dem 
Objoktträ^T,  (Man  hüte  sich  übrigens,  zu  viel  des  Balsams  auf  den 
ObjoklirÄp^r  zu  bringen.  Begeht  man  diesen  Fehler,  so  quillt  der 
ts^lsuu  wwU'V  den  Rändern  des  Deckglases  hervor,  konmit  dann  bei 
dov  naohherigt^n  mikroskopischen  Betrachtung  eventuell  mit  dem  Ol 
vU\N  luuuei>iionssvstems  zusammen,  vermischt  sich  mit  demselben,  ver- 
i^uvloil  den  Hrechungsexponenten  der  Immersionsflüssigkeit,  und  man 
luuvN  s^oh  daiui  der  Mühe  unterziehen,  das  Immersionssystem  sowohl 
\uo  vi^o  VUn^rtläche  des  Deckglases  sauber  [am  besten  mit  Benzol  oder 
\\;ol|  {ilxÄUfuitzen ,  den  überflüssigen  Balsam  zu  entfernen,  und  kann 
xL^iu^,  vJu*  lU\»Wvohtung  von  Neuem  beginnen.)  Ein  weiterer  Verschluss 
sl\^v  ,^uf>:vkaietea  IVäparates  ist  nicht  notwendig.  Innerhalb  weniger 
1\^*  ^M  dor  Ifedsam  ziemlich  fest,  innerhalb  einer  Reihe  von  Wochen 
AU  vloi^  Kindern  steinhart,  und  das  Präparat  ist  dann  ein  echtes,  wirk- 
\\>^^vx  bAuerj^rä parat.  Die  Färbung  hält  sich,  wenn  man  die  Prä- 
K^t^h"  «u  Ouukeln  aufbewahrt  dauernd  unverändert.  (Eine  Ausnahme 
W  4^^>v*^  IV-iiohuniT  machen  Metbylenblaupräparate ;  siehe  oben  p.  115.) 
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Wir  haben  in  Vorstehendem  von  dem  Eanadabalsam  als  Ein- 
schlussmittel gesprochen.  Nur  selten  werden  andere  Einschluss- 
mittel verwandt.  Mit  Bismarckbraun  gefärbte  Präparate  können 
auch  in  Gljcerin,  violett-  oder  fuchsingefarbte  Präparate  können 
auch  in  essigsaurem  Kali  (1  Teil  auf  2  Teile  Wasser)  konserviert 
werden  (R.  Koch).^  Solche  Präparate  müssen  dann  mit  einem  Lack- 
rahmen versehen  werden,  welcher  die  Konservierungsflössigkeit  nach 
aussen  abschliesst.  Am  besten  eignet  sich  Asphaltlack  für  diesen 
Zweck  (eine  Lösung  von  Asphalt  in  Leinöl  und  Terpentin).  Der  Lack- 
verschluss  wird  mit  Hülfe  eines  Pinsels  in  der  Weise  hergestellt,  dass 
sowohl  der  Rand  des  Deckglases  wie  die  angrenzenden  Teile  des 
Objektträgers  von  dem  bestreichenden  Pinsel  getroffen  werden.  Handelt 
es  sich  nicht  um  Konservierung,  sondern  nur  um  mikroskopische  Be- 
sichtigung der  gefärbten  Deckglaspräparate,  so  kann  man  auch 
Cedernöl  oder  (jedoch  viel  weniger  zweckmässig)  Wasser  als 
Einschlussmittel  verwenden.  In  einzelnen  seltenen  Fällen  kann  es  auch 
zweckmässig  sein,  die  Präparate  in  Luft  einzuschliessen  (cf.  weiter 
hinten  in  diesem  Abschnitt  die  Darstellimg  der  Geisselfaden). 

Es  sei  hier  bemerkt,  dass  die  mikroskopische  Erscheinungs- 
weise eines  imd  desselben  Präparates  eine  ganz  verschiedene  ist 
je  nach  dem  Einschlussmittel,  welches  man  gewählt  hat.  In 
Kanadabalsam  oder  in  Cedernöl  eingeschlossene  Bakterienzellen  zeigen 
stets  kleinere  Dimensionen,  als  sie  darbieten,  wenn  man  sie  in  Wasser 
einschliesst.  Der  Grund  hierfür  ist  einfach  der,  dass  behufs  des  Ein- 
schlusses in  Balsam  oder  in  öl  das  Bakterienmaterial  zunächst 
getrocknet  wird:  die  Zellen  resp.  ihre  Hüllen  (cf.  oben  p.  9) 
schrumpfen  in  gewisser  Beziehung  und  werden  in  diesem  ge- 
schrumpften Zustande  konserviert.  Schliesst  man  dagegen  das  Bak- 
terienmaterial n  Wasser  ein,  so  befinden  sich  die  Bakterienzellen  hierin 
in  einem  gewissen  Quellungszustande,  welcher  den  natürlichen 
Grössenverhältnissen  der  Zellen  erheblich  näher  steht  als  der  vorher 
genannte  Zustand  der  Schrumpfung.  Gegen  den  allgemeinen  Gebrauch 
des  Wassereinschlusses,  welcher  nach  den  vorhergehenden  Auseinander- 
setzungen als  der  zweckentsprechendste  erscheinen  könnte,  sprechen 
aber  mehrere  Punkte:  Erstens  ist  es  auf  keine  Weise  möglich,  solche 
Präparate  dauernd  zu  konservieren  —  das  Wasser  verdunstet  durch 
jeden  Lackverschluss  hindurch  — ,  und  zweitens  bedingt  bei  der  mikro- 
skopischen Betrachtung  die  grosse  Differenz  zwischen  dem  Brechungs- 
exponenten des  Wassers  und    dem   der  Bakterienzellsubstanz*  das  Auf- 


»  R.  Koch.     Colins  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.   Bd.  2.    1877.  p.  407. 
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treten  nur  schwer  venneidbarer  störender  Dittiaktiooslinien  üii  den 
Grenzen  der  gefärbten  Bakterienzellen,  die  l>ei  Balsam-  oder  Öleins€hluss 
nahezu  völlig  wegfaUen. 

Es  ist  selbstTcrständlicb ,  dass  man  immittelbar  nach  der  Her- 
stellung des  Präparates  dasselbe  mit  einer  genauen  Be^eichiiuDg 
(die  z.  B,  auf  einem  aufgeklebten  Etikett  umgebracht  wird)  versieht, 
welche  die  näheren  Dat*»n  ober  die  Herstammung  des  llaterialcs  und 
namentlich  auch  Datum  und  Jahreszahl  der  Herstellung  angibt.  Man 
mache  es  sich  (aus  naheliegenden  Gründen)  zur  Begel^  im  baktrao- 
logischen  Laboratorium  die  aufzuklebenden  Etiketts  nicht  an- 
zulecken* Sündern  sie  auf  irgend  eine  andere  Weise  mit  Wasser 
anzufeuchten.  Schiefferdecker*  bat  empfohlen,  die  Präparate  in 
der  Weise  zu  signieren^  dass  man  mit  Hülfe  von  Zeichenfeder  und 
.»flilssiger  chinesischer  Tusche*^  ^  die  Aufschrift  auf  dem  Objektti'äger 
iiubringt  und  die  letztere  nach  dem  Tioeknen  mit  Hülfe  eines  Pinsels 
mit  liat^k^'  überzieht 

Will  man  übrigens  ein  Ttockenpräparat,  welches  vor  längerer  Zeit 
^efiirlit  imd  in  Kanadabalsam  eingeschlossen  wurde,  wieder  von  dem 
( >  b  j  e  k  t  i  r  il  g  e  r  h  e  r  u  n  t  e  r  n  e  h  m  e  n ,  z.  B.  um  es  auf  einen  anderen 
Objektträger  aufzukitteii  oder  es  mit  einer  anderen  Farbe  zu  färben 
(es  ,,um zufärben")  etc.,  so  braucht  man  nur  den  Objektträger  von 
unten  her  ülier  der  Flamme  leicht,  nicht  zu  stai*k,  zu  erbarmen,  (Bei 
m  shiiicr  Erhitzung  kann  die  Färbung  verloren  gehen.)  Der  Balsam 
wird  sofort  wieder  etwas  flüssiger,  und  man  kann  dann  mit  einem 
kl(»iuen  lirilzchen  oder  Ahnlichem  das  Deckglas  von  dem  Objeküräger 
lierunt<Tscliieben  und  es  ohne  Weiteres  mit  einem  neuen  Tröpfchen 
lUilHani  auf  einen  anderen  Objektträger  auf  kitten.  Beabsichtigt  man 
eine  UnifÄrbung,  so  wird  das  benmtergeschobene  Deckglas  längere 
Zeit  lam  besten  für  24  Stunden)  in  Xylo!,  das  man  zweckmässiger 
Weise  mehrmals  erneuert,  gebracht,  bis  der  Balsam  vollkommen  her- 
unlergeliist  isl.  Durm  kommt  das  Deckglas  in  absoluten  Alkuhul  zur 
Kutleniung  des  Xylols,  dann  in  eine  der  weiter  unten  zu  besprechenden 
Kntlarbungsllüssigkeiten,  wird  nach  erfolgter  Enterbung  in  Wasser 
fijij;es|»ült  und  kann  nun  mit  beliebiger  Farblosung  wieder  geförbt., 
dann  abgt*spülU  getrocknet  und  wieder  aufgekittet  werden. 

Nach  dieser  Abschw'eifung  wollen  wir  uns  imserem  Trocken- 
prii  parate    wieder  zuwenden,   welches  wir  gefärbt,    in  Balsam   ein- 

»  *t  e  h  i  V  1 1  V.  r (!  LM  k  e  n    Zeitschr.  f.  wisB.  Mikrusk,   UtL  13.    1  b96.  p.  299. 
«  \'iHi  <  ♦  11  n  t  !i  c  r ♦  W II  g  11  e r  uder  von  A  ng,  L  e  o  n  b  ii  r  d  l 
•  p\  rriiiH  jHiur  Aiiuiu^elles  (No.  2)**  von  8ut?hnee  Freresj  Paris. 
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geschlossen  und  damit  zur  Beobachtung  fertig  gemacht  hatten. 
Während  wir  zur  mikroskopischen  Betrachtung  des  hängenden  Tropfens 
aus  genauer  erörterten  Gründen  darauf  angewiesen  waren,  uns  zunächst 
eine  bestimmte  Stelle  des  Präparates  (nämlich  den  Rand  des  Tropfens) 
aufzusuchen,  um  diese  zu  untersuchen,  haben  wir  es  zum  Zwecke  der 
genaueren  mikroskopischen  Pmfong  des  gefärbten  Trockenpräparates 
nicht  nötig,  eine  solche  bestimmte  Stelle  aufzusuchen.  Das  Trocken- 
präparat stellt  ein  sehr  dünnes,  in  Form  einer  Ebene  ausgebreitetes 
Objekt  dar,  dessen  einzelne  Teile  mehr  oder  weniger  gleichwertig  sind ; 
und  es  ist  deshalb  gleichgültig,  welche  Stelle  des  Deckgläschens  wir 
zunächst  unter  die  Linse  bringen,  falls  nur  überhaupt  an  dieser  Stelle 
Teile  der  gefärbten  Schicht  vorhanden  sind.  GewöhnKch  legt  man 
deshalb  das  Präparat  so  auf  den  Objekttisch,  dass  die  obere  Linse  des 
Abb  eschen  Apparates  und  das  Deckglas  koncentrisch  über  einander 
liegen,  dass  also  die  optische  Axe  des  Mikroskopes  durch  die  Mitte 
des  Deckgläschens  geht.  Dann  wird  ein  Tröpfchen  Cedemöl  auf  die 
Mitte  des  Deckgläschens  gebracht  und,  ohne  dass  erst  eine  Beobach- 
timg mit  schwachem  System  erfolgt,  das  Lnmersionssystem  in  der 
oben  (p.  101)  beschriebenen  Weise  unter  Benutzung  des  groben  Tubus- 
triebes in  das  öl  hineingesenkt.  Nachdem  die  Berührung  der  Linse 
mit  dem  Ol  erfolgt  ist,  wird,  wie  dies  bei  der  Einstellung  des  hängen- 
den Tropfens  geschah,  der  Tubus  wieder  etwas  in  die  Höhe  geschraubt, 
ohne  dass  die  ölverbindung  dabei  aus  einander  reisst.  Dann  bringt 
man  das  Auge  über  das  Okular  und  reguliert  nun  zunächst  provisorisch 
die  Spiegelstellung  so,  dass  das  Gesichtsfeld,  in  welchem  zunächst  ein 
Bild  noch  nicht  sichtbar  ist,  überhaupt  nur  eine  gewisse  Helligkeit 
zeigt.  Dann  wird  durch  vorsichtiges  und  langsames  Herunterschrauben 
des  Tubus  mit  Hülfe  des  groben  Triebes  das  Bild  zum  Erschemen  ge- 
bracht und  in  dem  Momente  des  Erscheinens  der  grobe  Trieb  ver- 
lassen imd  die  weitere,  feinere  Einstellung  des  Bildes  mit  der  Mikro- 
meterschraube vollzogen. 

Nun  ist  zwar  das  Objektiv  resp.  der  Tubus  in  die  richtige  Stellung 
zum  Objekte  gebracht ;  das  Bild  wird  aber  nur  in  Ausnahmefällen  sich 
jetzt  schon  so  zeigen,  wie  wir  es  definitiv  zu  sehen  wünschen.  Ein 
wichtiger  Punkt  ist  noch  zu  erledigen :  die  endgültige  Regulierung  der 
Beleuchtung.  Wir  hatten  die  Beleuchtung  zunächst  nur  so  ein- 
gerichtet, dass  überhaupt  Strahlen  der  Lichtquelle,  von  dem  Spiegel 
reflektiert,  durch  das  Abbe  sehe  Kondensorsystem  in  das  Objektiv  ge- 
langten. Es  kommt  jetzt  noch  darauf  an,  die  Stellung  des  auf-  und 
abwärts  verschieblichen  Abb  eschen  Apparates  so  zu  regulieren,  dass 
der  Vereinigungspunkt   der  aus  ihm  heraus   in  das  Ob- 
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jekt  eintretenden  Lichtstrahlen  in  dem  Objekte  selbst 
liegt.  Denn  dies  ist  wie  wir  oben  (p.  102)  hervorgehoben  haben,  zum 
Zustandekommen  eines  möglichst  guten  Bildes  stets  erforderlich. 

Vm  diese  zweckmässigste  Stellung  des  Beleuchtungskörpers  zu 
finden«  kann  man  sich  entweder  des  Verfahrens  bedienen,  das  wir  oben 
bei  der  Einstellung  des  hängenden  Tropfens  anwandten,  und  das  darauf 
beruht,  dass  man,  indem  man  das  Objekt  mit  schwachem  Objektiv 
ansieht«  den  Ab  besehen  Apparat  so  stellt,  dass  das  Bild  der  Licht- 
iiuelle  in  der  Objektebene  direkt  sichtbar  wird.  Will  man  aber  das 
schwache  Objektiv  umgehen  (und  dies  pflegt  man  bei  der  Betrachtung 
geSrbter  Trockenpräparate  gewöhnlich  zu  tun),  so  findet  man  jene 
zweckma2>sigste  Stellung  des  Beleuchtungskörpers  auf  eine  etwas  andere 
Weise.  Hat  man  nämlich  zunächst,  wie  erörtert,  überhaupt  bei  irgend 
welcher  Beleuchtimg  das  Bild  des  Objektes  mit  dem  Immersionssystem 
möjrlichst  scharf  eingestellt,  so  bringt  man  nun  dasPrincip  der 
maximalen  Beleuchtung  zur  Anwendung;  d.h.  man  reguliert 
AWh^  und  Spiegelstellung  gleichzeitig  so,  dass  das  Centrum  des  Ge- 
s^ohtsiVldes  resp.  das  Objekt  sich  möglichst  hell  beleuchtet  zeigt. 
Ks  ist  klar,  dass  dieses  Letztere  nur  dann  zu  Stande  kommen  kann, 
wenn  die  von  der  Lichtquelle  ausgehenden  Strahlen  sich  genau  in 
dem  Objekte  (in  der  Objektebene)  vereinigen.  Das  Princip,  die 
B«»leuohtung  maximal  zu  machen,  ist  also  identisch 
mit  dem  Principe,  das  Bild  der  Lichtquelle  in  das  zu 
b^v^baehtende  Objekt  zu  projicieren;  und  ich  darf  daher  das 
Triuoip  der  maximalen  Beleuchtung,  welches  übrigens  zuerst 
\v>*\  mir*  in  dieser  Fassung  aufgestellt  resp.  definiert  worden  ist,  ganz 
all^me^u  t"Or  das  mikroskopische  Arbeiten  empfehlen. 

Nwh  ein  Wort  über  das  rein  manuelle  Vorgehen  bei  dem  Ein- 
5iteUoii  dieser  maximalenBeleuchtung:  Vorausgesetzt,  wir  hätten 
d^s  Objekt  mit  dem  Immersionssystem  bei  irgend  welcher  Beleuchtung 
•uuÄobst  Mioijlichst  scharf  eingestellt,  so  würden  wir  weiterhin  nur  an 
din^  S)Me}:x*Utellung  und  an  der  Stellung  des  Abb  eschen  Kondensors 
e>o«tMoUe  Änderungen  vorzunehmen  haben.  Wir  bringen  dann  die 
ImVe  \U\\\\  wi  den  Trieb  des  Ab  besehen  Apparates,  die  rechte  an  die 
Smep'Hi^«i\uijr»  richten  den  Spiegel  zunächst  so,  dass  die  Mitte  des 
iiOMohts^foldes  oder  das  Gesichtsfeld  überhaupt  möglichst  stark  beleuchtet 
ist^  und  sohniuben  nun  den  Abbe  sehen  Apparat  auf-  oder  abwärts,  je 
«uohdom  die  Lichtstärke  in  der  ersten  oder  in  der  zweiten  Bewegungs- 
nehlunjr  »uninnnt ,   bis  wir  zum  Maximum  der  Lichtstärke  gekommen 

»  i\  Itüuthor.     1.  Auflage  dieses  Buches.    IbOo.  p.  56. 
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sind.  An  der  Spiegelstellung  nehmen  wir  nur  dann  in  den  einzelnen 
Momenten  dieser  Regulierung  der  Abbe -Stellung  Veränderungen  vor, 
wenn  die  Beleuchtimg  aus  dem  Gesichtsfelde  herausgehen  resp.  nicht 
centrisch  bleiben  sollte.  Bei  einem  ideal  konstruierten  Mikroskope  ist 
dies  allerdings  nicht  der  Fall ;  die  meisten,  auch  die  besten  Instrumente, 
zeigen  aber  Fehler  in  der  Centrierung  des  Abbe  sehen  Kondensors, 
und  diese  werden  durch  geringe  Änderungen  der  Spiegelstellung  korri- 
giert Nun  würde  noch  feinste  Einstellung  der  Bildschärfe  mit  der 
Mikrometerschraube  erfolgen;  und  dann  ist  die  gesamte  Disposition 
des  Mikroskopes  die  zweckmässigste ,  die  unter  den  gegebenen  Be- 
dingungen möglich  ist. 

Man  kann  die  maximale  Beleuchtung  noch  auf  eine  andere  Weise 
einstellen:  Nachdem  man  nämlich  mit  Hülfe  des  Immersionssystems 
das  Objekt  zunächst  bei  irgend  welcher  Beleuchtung  möglichst  scharf 
eingestellt,  d.  h.  dem  Objektiv  die  richtige  Entfernung  vom  Objekte 
gegeben  hat,  entfernt  man  das  Okular  aus  dem  Tubus  (ohne  den 
letzteren  zu  verstellen),  blickt  dann  central  in  den  Tubus  hinein  und 
disponiert  nun  die  Spiegelstellung  und  die  Stellung  des  auf-  und  ab- 
wärts verschieblichen  Abb  eschen  Beleuchtungskörpers  so,  dass  die 
obere  Objektivlinse  möglichst  hell  leuchtend  erscheint,  und  dass  der 
Mittelpunkt  der  leuchtenden  Partie  mit  dem  Centrum  der  Linse  zu- 
sammenfällt. Die  hierzu  notwendigen  Stellungen  des  Spiegels  und  des 
Abb  eschen  Apparates  findet  man  durch  Ausprobieren  (Hin-  und  Her- 
schieben etc.)  sehr  leicht  in  wenigen  Sekunden.  Bringt  man  nun  das 
Okular  in  den  Tubus  zurück,  so  hat  man  nur  noch  event.  die  letzte 
feine  Einstellung  der  Bildschärfe  an  der  Mikrometerschraube  vor- 
zunehmen, um  die  zweckmässigste  Disponierung  des  Mikroskopes  für 
den  gegebenen  Fall  erreicht  zu  haben. 

Dass  wir  bei  der  Einstellung  des  gefärbten  Präparates  keine 
Abbiendung  des  Abbe  sehen  Kondensors  vornehmen,  sondern  den- 
selben voll  zur  Wirkung  kommen  lassen,  ist  nach  den  oben  (p.  105j 
über  die  Funktionen  des  Ab  besehen  Apparates  gegebenen  Erörterungen 
selbstverständlich. 

Das  Verfahren  der  mikroskopischen  Einstellung  des 
gefärbten  Trockenpräparates  würde  sich  also  folgendermassen 
gestalten : 

1)  Position  des  Präparates  auf  dem  Objekttisch  so,  dass  etwa  die 
Mitte  des  Deckgläschens  in  der  optischen  Axe  liegt. 

2)  Bringen  eines  Tropfens  Cedemöl  central  auf  das  Deckglas. 

3)  Vorsichtiges  Niederschrauben  des  Tubus  mit  Hülfe  des  groben 
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Triebes  bis  ziuii  Eiiitiiychen  des  lüiniersiuiissystems  in  das  Öl.    Zurüek- 
ischrauben  des  Tubus,  ohne  die  Ölverbindiing  zu  zerreisseu. 

4)  Entfernung  jeder  Blendung  uoterbalb  des  Abb  eschen  Apparates. 
Stellung  des  Planspiegels  so,  dass  das  Gesichtsfeld  (irgendwie)  beleuchtet 
erscheint. 

5)  Vorsichtiges,  langsames  Niedersehrauben  des  Tubus  mit  Hülle 
des  groben  Triebes  bis  zum  Erscheinen  des  Bildes  des. Objektes. 

6)  Ltislassen  des  groben  Triebes  und  möglichste  Scharfstellung 
des  Bildes  mit  Hülfe  der  Mikrometerschrauhe. 

7)  Herstellung  der  maximalen  Belenchtung  durch  Regulierung  der 
Abbe-  und  Spiegelstellung  nach  einer  der  oben  (p.  122)  angegehenen 
Methoden. 

Hat  man  auf  diese  Weise  eine  Stelle  des  Präparates  eingestellt, 
so  unterwirft  man  dieselbe  der  Besichtigung  und  kann  dann,  die  eine 
Hand  am  Präparate,  die  andere  an  der  Mikrometerschraube,  durch  Ver- 
schiebung des  Präparates  sich  beliebige  weitere  Stellen  des  Präparates 
zur  mikroskopischen  Anschauung  bringen.  An  der  Beleuchtung  braucht 
man  wäbrenddessen  naturgemäss  nichts  zu  ändern. 

Arbeitet  man  mit  Lampenlicht,  so  ist  das  Mikroskopieren  bei 
der  geschilderten  Beleuchtung,  nauientlich  wenn  man  schwache  Okulare 
Terwendet,  für  ein  normales  Auge  höchst  utiangenehm.  Das  Auge 
wird  durch  die  Fülle  der  Lichtstrahlen  erhehlich  geblendet.  Man 
mache  es  sich,  wenn  man  seine  Äugen  lieb  hat,  zur  Regel,  bei  der 
Beobachtung  mit  L a  m  }i  e  n  H  e  h  t  und  vollem  Kondensor  stets 
blaue  Gläser  zu  benutzen  (cl  p.  102).  Es  ist  nicht  statthaft,  das 
Licht  dadurch  abzustumpfen,  dass  man  den  Kondensor  abblendet  oder 
dass  man  durch  vertikale  Verschiebung  des  Kondensors  von  dem  Principe 
der  maximalen  Beleucbtimg  abweicht.  Denn  m  den  beiden  letzteren 
Fällen  würde  man  mit  engerem  ßeleuchtungskegel  arbeiten,  Diflraktions- 
säume  an  den  Kontuiiren  der  Objekte  erzeugen  und  ein  Zustande- 
kommen des  gewünschten  (imd  für  die  meisten  Zwecke  ununigänghch 
notwendigen)  reinen  F  a  r  b  e  ti  b  i  1  d  e  s  fei  p.  105)  vereiteln. 

An  einem  gefärbten  Trockeuprüparate  zeigen  sich  nun  die  ein- 
zelnen Bakterien ,  und  zwar  der  Protoplasmakörper  derselben» 
mehr  oder  weniger  intensiv  gefärbt.  Sind  die  Hüllen  stärker 
entwickelt  (cf,  p,  10),  so  kommen  sie  als  weniger  intensiv  oder  auch 
als  kaum  gefTirbter  den  Protoplasmakörper  umgebender  Hof  deutlich 
zur  Erscheinung  (vgl.  Tat  XIII,  Fig.  76;  Taf.  XIV,  Fig.  79—81). 

Häufig  finden  wir  in  einem  gelTirbten  Trockenpräparate  (und  das- 
selbe gilt  auch  filr  die  sjiäter  jai  besprechenden  8chnittpräparate)  nicht 
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alle  Individuen  (die  zu  derselben  Art  gehören)  gleichmässig  gefärbt. 
Neben  solchen,  deren  Protoplasmakörper  sich  gleichmässig  intensiv 
tingiert  hat,  sehen  wir  andere,  die  unregelmässig,  blass,  lücken- 
haft gefärbt  erscheinen.  Beispiele  hierfür  sieht  man  auf  Taf  II, 
Fig.  1 1,  femer  auf  Taf.  VII,  Fig.  37.  Es  handelt  sich  hier  um  Indi- 
viduen, die  in  Degeneration  begriffen  oder  vollständig  degeneriert 
sind,  und  deren  Protoplasma  damit  die  Fähigkeit  verloren  hat,  sich 
in  der  normalen  Weise  mit  Farbstoffen  zu  beladen.  Der  Verlust  der 
Färbbarkeit  lässt  mit  Sicherheit  auf  eingetretenen  Tod  schliessen 
(R.  Koch)^;  andererseits  ist  es  aber  nicht  statthaft,  aus  der  erhalten 
gebliebenen  Färbbarkeit  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  das  Individuum 
vor  der  Präparation  noch  völlig  lebenskräftig  war,  wie  Untersuchungen 
von  Baumgarten  und  Braem^  gezeigt  haben. 

Wir  haben  hier  von  unregelmässiger,  lückenhafter  Färbung  ge- 
sprochen und  dieselbe  auf  Degeneration  beziehen  dürfen.  Nicht  zu 
verwechseln  damit  ist  eine  andere  farberische  Erscheinung,  welche  man 
bei  mannichfachen  Bakterienarten,  und  zwar  bereits  bei  jungen  Rein- 
kulturen derselben,  in  denen  von  einer  Degeneration  sicher  keine  Rede 
ist,  beobachten  kann :  Während  (bei  kurzer  Behandlung  des  Präparates 
mit  unseren  Farblösungen  bei  Zimmertemperatur,  wie  oben  geschildert) 
viele  Bakterienzellen  den  Farbstoff  kräftig  aufgenommen  haben  und 
sich  intensiv  gefärbt  zeigen,  sind  andere,  gleichgestaltete  Zellen  äusserst 
schwach  gefärbt.  Von  einer  lückenhaften,  ungleichmässigen 
Aufnahme  des  Farbstoffs  sieht  man  hier  nichts.  Ein  Beispiel  dafür 
(junge  Typhusbaoillenkultur)  zeigt  Taf.  IX,  Fig.  49.  Es  handelt  sich 
in  solchen  Fällen  nicht  um  den  Unterschied  zwischen  lebenskräftigen 
Zellen  einerseits  und  degenerierten  andererseits,  sondern  es  handelt 
sich  um  lebenskräftige  Zellen  verschiedener  Resistenz: 
die  blass  gefärbten  Zellen  sind  resistenter  als  die  intensiv  gefärbten. 
Behandelt  man  nämlich  derartiges  Material  mit  intensiver  wirkenden 
Färbungsproceduren  (cf.  weiter  unten,  Abschnitt  IV,  5),  so  färben  sich 
die  Zellen  sämtlich  gleichmässig  intensiv.  Etwas  derartiges  ist  bei 
degeneriertem  Material  niemals  der  Fall;  hier  ist  eben  die  normale 
Färbbarkeit  verloren  gegangen,  und  —  wir  mögen  Färbungsproceduren 
anwenden,  welche  wir  wollen  —  es  resultieren  stets  lückenhaft,  un- 
regelmässig oder  auch  gar  nicht  gefärbte  Zellen. 

Sind  in   dem  Trockenpräparate  Bacillen   vorhanden,   welche  aus- 

# 
*  R.   Koch,    Untersuchungen  über  die  Ätiologie   der  Wundinfektions- 
Krankheiten.    Leipzig.    1878.   p.  53. 

»  Baumgarten  und  Braem.    cf.  Centralbl.  f.  klin.  Med.   1888.  No.  29. 
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gebildt^tc  Sporen  enthalten .  so  zeigen  sich  die  letzteren  als  u  n  - 
gefärbte  Korper  innfM'halh  des  Bacillenleibes,  der  im  Übrigen  noch 
ganz  normal  geflrbt  sein  kann  (et  Tnt  IV,  Mg.  23;  Tai  VII,  Fig.  40; 
Tal".  Vm,  Flg.  43).  Man  hüte  sich  aber  ilavor,  jede  nngefarbte  Stelle 
in  einem  gefärbten  Bacillus  ah  ,3poro'*  anzusprechen.  Die  aus- 
gebildete Spore  hat  eine  resistente  Membran  (cf.  oben  p.  21),  welche 
auch  dpm  Eindringen  von  FarhstotFlosungen  einen  sehr  erheblichen 
Widerstand  entgegensetzt.  Aus  diesem  Gnmde  erscheinen  im  gefärbten 
Truckenpräparat  die  Sporen  gcnTohnlich  ongelarbt;  aber  es  können 
innerhall)  von  Bacillen  Stellen  auch  ans  anderen  Gründen  ungefärbt 
bleiben,  z.  B.  wenn  (wie  wir  eben  auseinandergesetzt  haben)  das  Proto- 
plasma bei  beginnender  Degeneration  hier  und  da  seine  Färhbarkeit 
eingebüsst  hat.  Ferner  kommt  es  auch,  wie  Bnchner^  gezeigt  hat-, 
vor,  da  SS  bei  dem  Zutritte  der  Farblösung  das  Bacillenprotopiasma 
sich  innerhalb  der  Bacillenmembran  etwas  kontrahiert  nnd  so  eine  nn- 
gefarbte Vakuolen  artige  S(eIJf?  entsteht  (vergl.  oben  p.  1 2  ,, Plasmolyse"), 
Zur  sicheren  Diagnose  einer  ,,K  p  o  r  e'*  ist  ausser  der  Beobachtung 
des  Färbungsverbalten s  vor  Allem  der  Nachweis  der  Keimfähig- 
keit des  Gebildes  notwendig. 

Bei  vielen  Bakt^rienarten ,  und  namentlich  an  Material  aus  nicht 
zu  jungen  Kulturen,  lassen  sich  durch  besondere  Furbungsbehandlungen 
kleine,  meist  kugelförmig  oder  länglich  nmd  gestaltete  Korperchen 
feststellen,  welche  in  der  Einzahl  oder  auch  zu  mehreren  inn**rhalb 
der  Zelle  angeordnet  sind.  Diese  Gebilde  sind  zuerst  (18S7>  von 
Babes*  ausführlicher  beschrieben  worden.  Er  erhielt  sie  durch  Be- 
handlung des  Bakterienmaterials  mit  fdoppeltfärbender;  vergl.  oben 
p.  115)  Methjlenblaulösung  als  dnnkelviolett  gefärbte  Stellen  in  dem 
bellblau  gefärbten  Bakterienleibe.  Dann  hat  Ernst^  diese  Gebilde 
in  der  Weise  dargestellt,  dass  er  die  Trocken prä parate  in  erwärmter 
Loeffl erscher  Methylenblaulösung  (siehe  das  nächste  Kapitel)  kurz 
iTirbte  und  nach  Abspulen  mit  Wasser  eine  NachlTirbung  in  Bismarck- 
braimlösung  eintreten  Hess;  es  resultierten  dunkelblauschwarz  gefärbte 
Körperchen  in  dem  braun  gefärbten  Bakterienleil)e.  Diese  Gebilde  be- 
zeichnet man  heute  als  Babes-Ernstsche  Körperchen  oder 
Körnchen.  Über  ihre  Bedeutung  ist  etwas  Sicheres  bisher  noch 
nicht  festgestellt;   es   ist  auch  noch  zweifelhaft,   ob  diese  „chroma- 


^  Buch n er.    Cent r.  f.  Hakt,    Hd.  1.    issb.   No,  12-13. 

*  V.  Babes,  cf.  ZeilHcbr.  f.  Ilyg,  Hd.  5,  188**.  p.  17;vff.;  AI^Mldußgen 
dort  Taf,  11. 

''  P.  Ernst  Zeitf^t'lir.  L  Hyg,  1kl.  4.  ]S^h.  p.  25  ff.  (Abbildtuigen  dort 
Taf.  1):  ferner  ebenda  Bd.  5.    18^9.    p.  42Sft  <Abb.  dort  Tat   V  ii    VIi. 
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tischen"  oder  „chromophilen"  Körner  stets  einheitlicher 
Natur  sind.  ^ 

Hat  man  Blut  auf  Bakterien  zu  untersuchen,  so  kann  man  sich 
mit  Vorteil  der  oben  (p.  108  ff.)  ausführlich  geschilderten  Methode  der 
Darstellung  des  gefärbten  Trockenpräparates  bedienen.  Bei  richtiger 
Erhitzung  des  Präparates  (gelegentlich  der  Fixierung)  zeigen  sich  dann 
die  Bakterien  am  intensivsten  gefärbt,  die  roten  Blutkörperchen  in 
ihrer  Gestalt  erhalten  und  weniger  intensiv  gefärbt,  das  Plasma  wenig 
gefSrbt.  Mitunter  stört  aber  die  Färbung  der  Blutkörperchen  und  des 
Plasma  die  Bakterienfarbung  resp.  Bakterienbeobachtung,  und  es  ist 
dann  mit  Vorteil  ein  Verfahren  anzuwenden,  welches  ich^  ursprüng- 
lich zur  Färbung  von  Recurrenss'pirillen  in  Blutpräparaten  angegeben, 
dann  aber  zur  Darstellung  von  Bakterien  in  Blutpräparaten 
überhaupt^  empfohlen  habe.  Dieses  Verfahren  beruht  darauf,  dass 
durch  Abspulen  der  getrockneten  und  fixierten  Blutpräparate  mit  dünner 
(1 — 5proc.)  wässeriger  Essigsäurelösung  das  Hämoglobin  aus  den  Blut- 
scheiben extrahiert  und  ein  grosser  Teil  des  Plasma  von  dem  Glase 
heruntergewaschen  wird,  ohne  dass  die  Fixierung  der  Bakterien  dabei 
leidet.  Trocknet  man  hinterher  die  Schicht  wieder,  so  kann  man  sie 
nun  wie  gewöhnlich  färben,  und  man  erhält  so  eine  ziemlich  iso- 
lierte Färbung  der  Bakterien;  die  Blutkörperchen  erscheinen 
nur  noch  wie  blosse  Schemen  und  stören  das  Bild  der  gefärbten  Bak- 
terien nicht  mehr.  Fig.  70  auf  Taf.  XH  (Recurrensspirillen  in  Blut) 
ist  nach  einem  auf  die  beschriebene  Weise  hergestellten  Präparate 
aufgenommen.  Die  eben  geschilderte  Methode  lässt  aber  manchmal 
im  Stich,  wenn  die  Blutschicht  bereits  vor  sehr  langer  Zeit  am  Deck- 
glas angetrocknet  und  das  Präparat  in  diesem  Zustande  aufbewahrt 
wurde.  Das  Plasma  ist  dann  so  fest  am  Deckglase  angetrocknet,  dass 
es  nicht  gelingt,  dasselbe  mit  Essigsäurelösung  abzuspülen.  Hier  habe 
ich*  mit  Erfolg  folgenden  Kunstgriff  angewendet:  Ich  behandelte  so 
eingetrocknete  Schichten  mit  2 — 3proc.  wässeriger,  salzsäurehaltiger 
Pepsinlösung.  Das  Plasma  wurde  in  kurzer  Zeit  peptonisiert ,  die 
Bakterien  blieben  wohl  erhalten  und  Hessen  sich  hinterher  gut  färben. 

Eine  Doppelfärbung  von  Blut-Trockenpräparaten,  die 
Bakterien  enthalten,  erreicht  man  durch  Behandeln  der  Präparate  mit 


*  Zur  Orientierung  über  den  gegenwärtigen  Stand  des  Gebietes  vergl. 
die  Arbeiten  von  Ernst  (Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  8.  1902.  p.  1  ff.),  ferner  von 
Ficker  (Arch.  f.  llyg.   Bd.  46.    1903.   p.  171  ff.). 

«  C.  Günther  Fortschritte  d.  Medicin.   1885.  p.  755. 

'  C.  Günther.    Deutsche  med.  Wochenschr.    18S7.   No.  22. 

*  C.  Günther.    Ebenda. 
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einer  Farblusuiig.  die  ein  Gemisch  von  Meiliylenblaii  und  Eosin  dar- 
stellt ( PI  0  s  i  n  -  M  e  t  h  y  l  e  n  1>  1  a  u  1  ö  s  ii  n  g ) ,  uüd  die  zuerst  von  C  h  e  n - 
zinskj',  und  zwar  zur  Färbung  von  Jlalariablut  -  Präparaten  ♦  an- 
gegeben wurde.  Man  nimmt  zweckmässig-)  ein  ganz  frisch 
bereitetes  Gemisch  von 

2 — 3  Vol.  g'esättig'ter  wässeriger  Metliylenblaul58ung, 

1  Vol.  ^;,proc.  Eosiulößung  in  7§-  big  75pnic.  Alkohol, 

2  Vol.  Waiij*er. 

Vortreff hche  Resultate  erhält  man  auch,  wenn  man  zunächst  die 
wässerig-alkohoiische  Eosinlösimg  allein  auf  das  Blut-Trockenpraparat 
einwirken  lässt  (mehrere  Minuten),  dann  mit  Wasser  abspult  und  mit 
Methylenblau  kiirz  nachfärbt.  Auf  diese  Weise  ist  das  auf  Taf,  XIII, 
Fig.  73  dargestellte  Präparat  gefTirbt;  das  Protoplasma  der  Erytbro 
cyten  ist  eosinrot,  die  Bakterien  sind  blau  geftirbt.  Von  Blut  her- 
gestellte Trockenpräparate  müssen  vor  der  Färbung  gut  fixiert  sein; 
häufig  ist  es  zweckmässig,  sie  nicht,  wie  gewöhnlich,  nur  dreimal 
(cf.  p.  110),  sondern  Öfter  durch  die  Flamme  zu  ziehen;  über  andere 
empfehlenswerte  Methoden  der  Fixierung  solcher  Präparate  vergL  z,  B. 
die  Vorschriften  von  Ehrlich  und  Lazarus^  von  C.  S.  Engel*; 
Edington^  empfiehlt  als  vortrefflich  die  Anwendung  von  Fonnalin- 
dampf  zu  diesem  Zwecke. 

Zur  Färbung  von  Malariablut-Präparaten  sowie  von  anderen,  ähn- 
liche  Parasiten    enthaltenden    Bhitpräparaten   wird   jetzt  vielfach    das 
T,R  0 m  a  n  0  w  s  k y  sehe   Färbungs verfahren^*   benutzt,     Romanow  s  k  y  ** 
verwandte,    obeusü  wie  Chenzinsky  (siehe  oben),   ein  Gemisch  von 
Methylenblau-   und  Eosinlösung  zu  dem  genannten  Zwecke.    Während  | 
aber  Chenzinsky    die  Malariaparasiten  nach  Behandlung  mit  seiner  i 
Farblosung  als   einfach    blau    gefärbte   Gebilde   erhielt,   fand  Roma-] 
nowsky  in   dem   seiner  Hauptmasse  nach   blau   gefiirbten  Parasiten ^ 
eine    kleine,    verschieden    geformte  Partie   von    karmin -violetter 


^  ChenzinBky,     rcntr.  f.  Bakt   Bd.  3.    18S8.   p.  45S. 

-  cf.  die  Arbeiten  von  Plehn  (Ätiologische  uod  kUniscIie  Malariaatiidien. 
Berlin  1890)  und  von  Canon  (Virch.  Arcli.   Bd.  131,   1^!*3,   p.  404), 

'  P*  Ebrlich  und   Lazarus^   „Normale  und   pafbologiöcbe  Histologi**! 
des  Bluies**,    Spec.  Patb.  u.  Tlier.,  beraus^.  v.  H.  Nothnagel.   Bd.  S,   Wien. 
1896,    p,  22. 

*  C.  S.  Eng-el,    Lt^itfaden    zur    klinisebeii    Untersuchung:    des    Blutes. 
2.  Aufl.   Berbn.    Hirsch w:ild.    im)2. 

^  Edinpton.     Centr  f.  Bakt.   Bd,  28.    I90r*.   p.  31*). 

*'  Komanriwsky.   Petersb.  med.  WoL-liensrbr.  ISilh  No.  34— 35,    Vergl. 
auch  Tfi  ein  Referat  über  die  Arbeit  in  IIa  um  p:  arten»  Jabresber.  J891,  p,  384. 
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Färbung,  welche  er  als  den  „chromativen  Teil  des  Parasitenkemes" 
bezeichnet.  Romanowsky  hatte  also,  wie  wir  heute  sagen,  „rot- 
stichiges"' Methylenblau  (cf.  oben  p.  116)  zur  Verfugung.  Nur  mit 
diesem  lässt  sich  die  genannte  Doppel^bung  der  Malariaparasiten 
bezw.  die  eigentümliche  Rotförbung  des  „Chromatinkoms"  gewinnen, 
aber  auch  mit  diesem  —  wenigstens  wenn  die  Rotfarbung  bei  kurzer 
Färbungsdauer  gelingen  soll  —  nach  den  Untersuchungen  von  NoohtS 
von  L.  Michaelis*  nur,  wenn  Eosin  (oder  nach  Nocht*  auch  ge- 
wisse andere,  diesem  chemisch  verwandte  Körper)  anwesend  sind. 

Zur  Herstellung  der  Farblösung  für  die  Romanowsky  sehe 
E%rbung  eignen  sich  von  den  zahlreichen  im  Handel  vorkommenden 
Marken  nach  den  Ermittelungen,  von  ZiemannS  die  in  der  Folge 
bestätigt  worden  sind  ^  vor  allem  das  „Methylenblau  med.  puriss.'"  und 
das  „Eosin  extra  BA^S  beides  Marken  der  „Farbwerke  vorm.  Meister 
Lucius  &  Brüning,  Höchst  a.  M.".  L.  Michaelis*  gibt  folgende  Vor- 
schrift zur  Herstellung  der  Farblösung  bezw.  zur  Färbung: 

2  g  Methylenblau  werden  in  200  ccm  Wasser  gelöst ,  zu  der  Lösung 
genau  10  ccm  Vio  Normalnatronlauge  zugefügt,  ^/^  Stunde  lang  gekocht. 
Nach  dem  Erkalten  werden  genau  10  ccm  ^/jo  Normalschwefelsäure  zu- 
gefügt, die  Flüssigkeit  dann  filtriert.  Zum  Zwecke  der  Färbung  wird 
1  Teil  der  Lösung  mit  5  Teilen  einer  1  promill.  wässerigen  Eosinlösung 
unter  Schütteln  vermischt.  Die  Trockenpräparate  werden  in  dem  Ge- 
mische 15  Minuten  lang  gefärbt,  dann  mit  Wasser  abgespült,  getrocknet 
und  in  Balsam  eingeschlossen. 

Bei  der  oitierten  Vorschrift  spielt  die  oben  (p.  116)  genannte  Behand- 
lung des  Methylenblau  mit  einem  Alkali  eine  wesentliche  Rolle;  es 
wird  hierdurch  die  Bildung  des  Methylenazurs,  welches  die  Rotstichig- 
keit der  Methylenblaulösung  bedingt,  hervorgerufen.  —  Man  kann 
unter  Beachtung  derselben  Principien  selbstverständlich  auch  auf 
anderem  Wege  zu  geeigneten  Farblösungen  gelangen,  v.  Wasie- 
lewski  und  Senn'  verwenden  zum  Zwecke  der  Romanowsky- 
farbung  ein  Gemisch  von  Unnas  polychromer  Methylenblaulösung 
(cl  oben  p.  116)  mit  Methylenblau-  und  Eosinlösung.    R.  Ross®  zer- 

^  Nocht.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  25.  1899.  p.  768. 
'L.Michaelis.  Ebenda.  Bd.  29.  1901.  p.  769. 
»  Nocht.    Vergl.  Giemsa.  Centr.  f.  Bakt.  I.   Or.  Bd.  32.  1902.  p.  313. 

*  Ziem  an n.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  24.   1898.  p.  947. 

*  Vergl.  z.  B.  v.  Wasielewski  und  Senn.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  33. 
1900.    p.  455. 

*  L.  Michaelis.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  29.   1901.  p.  769. 
'  V.  Wasielewski  und  Senn.   I.e. 

^  R.  Ross.  Lancet.  1903.  10.  Jan.;  Thompson  Yates  and  Johnston  lab. 
rep.  vol.  5.   1903.  p.  117. 

Oanther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  () 
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legt  die  RomanowBkyfarbimg  in  zwei  ^etrerrate  Proce^luren :  Er 
behandelt  die  Präparate  ziinäclist  mit  einer  1  promill.  wässerigen  Eosin- 
lösung  (15  Minuten);  nach  dem  Abspülen  mit  Wasser  (nicht  trocknen) 
färbt  er  nach  mit  einer  Lösung  bestehend  aus  Methylenblau  10  g, 
Natriumkarbonat  5  g»  Wasser  1000  ccni  (diese  letztere  Lösimg  muss 
mehrere  Tage  an  einem  warmen  Orte  gestanden  haben,  bis  sie  Purpur- 
tun angenummen  hat), 

Tal  XV,  Fig.  88 — 90,  sind  nach  Präparaten  aufgenommen,  die 
^,nach  Roman owsky**  gefärbt  sind.  Weiteres  über  diese  Bilder 
siehe  hinten  bei  Besprechung  der  Malariaparasiten, 

Auch  die  weiterhin  (Abschnitt  IV,  *>)  noch  zu  besprechende 
Gram  sehe  Methode  iässt  sich  bei  geeigneter  Natur  der  Objekte  ffir 
Deckglastrockenpräparate  (speciell  auch   für  Blutpräparate)  verwendeiu 

Behufs  des  mikrostopischen  Nachweises  von  Bakterien  in  Milch 
geht  man  am  zweckmässigsten  so  vor,  dass  man  das  auf  dem  Deck- 
glas ausgestrichene  und  in  der  Flamme  fixierte  Material  zunächst 
durch  Überspülen  mit  Äther  von  dem  Milchfett  befreit,  dann  mit 
Wasser  spült  und  schliesslich  mit  Methylenblau  färbt  Den  letz- 
teren Farbstoff  wählt  man  deshalb  t  weil  es  sich  um  eiweissreiches 
Material  handelt  (cf.  oben  p,  115), 

Zur  mikroskopischen  Darstellung  von  Mikroorganismen  im 
Horngewebe  hat  Unna*  folgende  Methode  angegeben:  Die  be- 
treffende Hornschuppe  (Kruste,  Komedo  etc.)  wird  auf  einen  Objekt- 
trager  gelegt  und  mit  einem  Tropfen  starker  Essigsäure  befeuchtet. 
Ein  zweiter  Objektträger  wird  auf  den  ersten  gelegt,  und  es  wird 
durch  Drücken  und  Reiben  der  beiden  Objektträger  gegen  einander 
das  in  der  Essigsäure  auf([uellende  Material  zu  einem  Brei  zerrieben. 
Die  Objektträger  werden  dann  von  einander  gehoben  und  zur  Ver- 
dunstimg der  Essigsäure  rasch  über  der  Flamnie  getrocknet.  Die  ziem- 
lich abgekühlten,  aber  noch  warmen  Objektträger  werden,  nach  einander, 
mit  etwas  Äther-Alkohol-Mischung  begossen,  welche  das  Fett  aus  dem 
angetrockneten  Materiale  extrahiert;  die  ablaufende  fetthaltige  Flüssig- 
keit wird  von  einem  Handtuche  aufgesogen,  mit  Hülfe  dessen  man  den 
Objektträger  an  einer  seiner  Ecken  zwischen  den  Fingern  hält.  Dos 
entfettete  Material  wird  mit  Methylenblaylösung  (Unna  verwendet 
folgende:  Borax  und  Methylenblau  ana  1,0,  dest.  Wasser  100,0)  unter 
gelinder  Erwärmung  gefärbt,  mit  Wasser  abgespült,  mit  dünner  Essig- 
säurelösung (oder  anderen  passenden  Mitteln)  differenziert  ^  mit  Wasser 

^  Tuna,  Die  Fiirbiing  der  Mikroorganismen  im  Horngewebe»  Hamburg 
und  Leipzig.    IK91. 

'  Über  „Differenzierung**  der  Farbimg  siehe  weiter  unten  (AbBchnitt  FV^,  4). 
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oder  Alkohol  oder  beiden  abgespült,  über  der  Flamme  getrocknet  ^  und 
in  Balsam  eingeschlossen.  Unna  nennt  so  hergestellte  Präparate 
„Druckpräparate". 

Es  sei  gestattet,  an  dieser  Stelle  ein  Wort  über  den  Modus  der 
Entfernung  des  Cedernöls  von  dem  Deckglase  des 
frischen  Präparates  nach  der  abgeschlossenen  mikro- 
skopischen Beobachtung  zu  sagen:  Am  besten  begnügt  man 
sich  zunächst  damit,  durch  ein  auf  das  Deckglas  aufgelegtes  Stückchen 
Fliesspapier  den  flüssigen  Überschuss  des  Öls  herunterzunehmen.  Der 
auf  dem  Deckglas  verbleibende  Rest  des  Öls  wird  nach  einigen  Wochen, 
wenn  der  Balsam  völlig  fest  geworden  ist  und  das  Deckglas  also  fest 
am  Objektträger  haftet,  mit  einem  in  Benzol  oder  Xylol  getauchten 
Läppchen  entfernt. 

Den  folgenden  Abschnitten  vorgreifend  wollen  wir  hier  schon  dar- 
auf aufinerksam  machen,  dass  eine  jede  Färbung  bei  höherer 
Temperatur  schneller  vor  sich  geht  und  unter  Umständen  über- 
haupt bessere  Resultate  gibt  als  die  Färbung  bei  niedrigerer  Tempe- 
ratur. (Dies  entspricht  der  oben  [p.  65]  erwähnten  wichtigen  Tat- 
sache, dass  ein  jedes  chemische  Desinfektionsmittel  bei  höherer 
Temperatur  energischer  wirkt  als  bei  niedrigerer.  So  wie  das  Des- 
infektionsmittel bei  der  höheren  Temperatur  schneller  in  die  Bakterien- 
zelle eindringt,  so  tut  dies  auch  der  Farbstoff.)  Von  dieser  Tatsache 
kann  man  manchmal  bei  der  Darstellung  von  Trockenpräparaten  Ge- 
brauch machen.  Findet  man  nämlich,  dass  sich  ein  bestimmtes  Mate- 
rial (cf.  oben  p.  125  die  Bemerkungen  über  resistent ere  Zellen)  bei  der 
gewöhnlichen  geschilderten  Behandlung  nur  massig  firbt,  dass  die 
Bakterienzellen  sich  im  Allgemeinen  oder  z.  T.  nur  schlecht  mit  Farb- 
stoff beladen,  so  kann  man  oft  ganz  gute  Bilder  erzielen,  wenn  man 
das  mit  der  Pincette  gehaltene,  fixierte  und  mit  Farbstofflösung  be- 
deckte Deckgläschen  für  wenige  Sekunden  mitten  in  die  Gas-  oder 
Spiritusflamme  bringt.  Die  Farbflüssigkeit  fangt  dann  an  zu  dampfen 
und  wird,  ehe  sie  einzutrocknen  beginnt,  mit  Wasser  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  heruntergespült. 

Die  bereits  oben  (p.  112)  genannte  ältere  Methode  der  Färbung 
lebenden  Bakterienmaterials  hat  neuerdings  Nakanishi^ 
wieder  empfohlen,  und  zwar  speciell  zum  Zwecke  des  Studiums  der 
feineren  Struktur  der  Bakterienzelle.    Er  versieht  den  Objektträger  mit 


^  cf.  hierzu   das   über   „Antrocknungsmethode^    im   nächsten  Abschnitt 
(IV,  4)  Gesagte. 

'  Nakanishi.    Münch.  med.  Wochenschr.   1900.  p.  187 ff. 

9* 
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einem  ganz  düuneo  Anstrich  der  zu  benutzetiden  Farblösung  (am  besten 
Methylenblau)  mid  bringt  nach  dem  Äiitro€kiien  der  Fai'be  auf  die-! 
selbe  das  mit  einem  kleinen  Tropfchen  der  bakterienhaltigen  Flüssigkeit 
versehene  Deckgla«.  Man  bezeichnet  die  Färbmig  des  lebenden  Bak- 
terienmaterials heute  gewöhnlich  als  „vitale  Färbung";  eine  Reihe 
von  Alltoren  haben  sie,  in  der  Technik  z.T.  von  Nakanishi  ab- 
weichendi  bereits  zum  Studium  des  feineren  Baues  der  Bakterienzelle 
verwandt  * 

Durch  die  bisher  (p.  108  ff.)  geschilderten  Methoden,  geförbte 
Trockenpräparate  darzustellen,  wird,  wie  bereits  besprochen,  das  Bak- 
terienprotoplasma  gefurbt;  auch  die  Hülle  nimmt  offc  in  gewisser  Weise 
Färbung  an.  Ungefärbt  hingegen  bleiben  fast  ausnahmslos  die  Geissei- 
f ä  d  e  n ,  die  Bewegungsorgane  der  eigenhewegüchen  Bakterienarten 
(cf.  oben  p.  16).  Eine  Ausnahme  in  dieser  Beziehung  machen»  wie 
hier  gleich  bemerkl  sein  soll,  nur  solche  Bakterienarten»  die  ausser- 
ordentlich kräftige,  nach  den  specifischen  Greisselpräparationsmethoden 
unter  allen  Umständen  leicht  darstellbare  Geissein  besitzen.  (Kierhin 
gehört  z.B.  Spirillum  Undula,  dessen  Geissein  auf  Taf.  m,  Fig.  13 
und  14,  dargestellt  sind.  Diese  Art,  im  Trockenpräparate  mit  einer 
gewöhnlichen  wässerig -alkoholischen  Farbstofflösung  behandelt,  zeigt 
sehr  häufig  [aber  durchaus  nicht  etwa  in  jedem  Präparate)  die  Geissein 
ohne  Weiteres  gelarbt.) 

Methoden,  Geisselfaden  an  Bakterien  zur  Anschauung  zu  bringen, 
wxirdeu  zuerst  (1877)  von  R,  Koch-  angegeben.  Koch  wies  diese 
Gebilde  zunächst  an  einigen  Spirillen-  und  Bacillenarten  nach,  die, 
am  Deckglase  angetrocknet,  ungefärbt  imd  ohne  Zusatz 
einer  Einschlussmasse  bei  bestimmter  Beleuchtung  die  Geisselfaden 
sehr  deutlich  erkennen  Hessen.  Durch  eigene  Versuche  habe  ich  mich 
davon  überzeugt,  dass  es  bei  solchen  Bakterienarten,  welche  nicht  zu 
zarte,  sondern  relativ  kräftige  Geissein  besitzen,  ein  Leichtes  ist,  die 
letzteren  im  ungeturbten  Präparate  zur  Anschauung  zu  bringen.  Die 
in   Wasser   suspendierten  Bakterien   werden   in   dünnster   Schicht  auf 


^  Vergl  z.B.  die  Arbeiten  von  P.  Ernst  (Centr.  t  Bakt.  II.  Bd.  s. 
1902.  p.  Iff.),  von  Ficker  (Hyg.  Rundschau.  19(J2.  p.  liai;  Arch.  f.  Hy^, 
Bd.  46.  190:%*  p.  175,  19"),  Ficker  verfahrt  so,  dass  er  eine  dünne  inüeh- 
»aure  Methylenblaul^aiiiig  (Metliylenblaii  aied,  pur.  llöchat  1,  Wasser  10  1)00, 
dazu  Acid.  lact.  pur.  2*^,j,  d.  lu  2  ccni  auf  lüu  ccm  Farbhisuiig)  mit  der 
zwischen  Objekttrfiger  und  Deckglas  disponierten  Bakterienaufscliwemmung 
in  BerfibniDg  brin^'t  (Durchflaugen  der  Lösnng  mit  Hülfe  von  Fliesspapier, 
welchtiH  an  den  Deckglasrand  gebracht  wiidj, 

-  H.  Koch,   Cohns  Beitr,  z.  BioL  d.  Ffl.   Bd,  2.    1K7T.   p.  404,  416—417. 
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dem  Deckglase  ausgebreitet ;  man  lässt  die  ausgebreitete  Wasserschicht 
Terdunsten  und  befestigt  das  Deckglas  dann  so  auf  einem  Objektträger, 
dass  es,  die  Bakterienschicht  nach  unten  gekehrt,  mit  seinem  Rande 
auf  einem  Rahmchen  von  dünnem  glatten  Schreibpapier  ruht,  welches 
mit  dem  Objektträger  sowohl  wie  mit  dem  Deckglas  durch  Eanada- 
balsam  verbunden  wird.  (Auch  hohle  Objektträger  lassen  sich  zur 
Herstellung  solcher  Präparate  benutzen ;  das  Deckglas  wird  hier  mittels 
Eanadabalsams  so  auf  dem  Objektträger  befestigt,  dass  es  die  Höhlung 
deckt.)  So  stellt  man  sich  leicht  Dauerpräparate  her,  bei  denen  das 
am  Deckglase  haftende  Bakterienmaterial  in  einer  (nach  aussen  hin 
abgeschlossenen)  Luftschicht  eingeschlossen  ist.  Bei  An- 
wendung von  ölimmersion,  Abbeschem  Kondensor  und  mittelweiter 
Blende  sieht  man  dann  bei  passendem  Material  (siehe  oben)  ohne 
Weiteres  die  Greisselfaden.  Ein  Beispiel  zeigt  Mg.  13  auf  Taf.  HI. 
Das  Präparat,  aus  faulendem  Strohinfus  hergestellt,  zeigt  Spirillum 
IJndula  und  grosse  Bacillen  mit  Geisselßlden  bei  lOOOfacher  Ver- 
grösserung. 

Einschalten  möchte  ich  hier,  dass  es  mir^  —  bei  sehr  grossen 
Spirillen  mit  sehr  kräftigen  Geissein  —  mehrmals  gelungen  ist,  die 
letzteren  im  hängenden  Wassertropfen  zu  sehen.  Diese  Be- 
obachtung, welche,  soviel  mir  bekannt,  von  anderer  Seite  bisher  nicht 
gemacht  worden  ist,  zeigt,  dass  die  Substanz  der  Geisselfaden  bei  den 
in  Frage  kommenden  Arten  ein  Lichtbrechungsvermögen  besitzt,  welches 
das  des  Wassers  erheblich  übertriflft.  Ln  Allgemeinen  sind  die  Geissel- 
ßulen  —  selbst  bei  kräftiger  Ausbildung  —  bei  der  Beobachtung  des 
Materials  im  hängenden  Tropfen  unsichtbar;  ohne  Zweifel  deshalb, 
weil  sie  sich  in  ihrem  Brechungsvermögen  von  dem  Wasser  meist  nur 
ganz  unerheblich  unterscheiden. 

Eine  Methode,  Geissei fä den  zu  färben,  wurde  ebenfalls 
zuerst  von  R.  Koch*  ermittelt.  Die  Färbung  gelang  mit  gesättigter 
wässeriger  Lösung  von  Extractum  campechianum;  mit  Anilin- 
farben färbten  sich  die  Geisselfaden  nicht  (cf.  oben  p.  132). 

Immerhin  hat  man  mit  Hülfe  der  von  Koch  angegebenen  Me- 
thoden nur  bei  wenigen  Arten  beweglicher  Bakterien  Geisselfaden  nach- 
zuweisen vermocht. 

Ln  Jahre  1889  ist  dann  von  Loeffler*  ein  Verfahren  gefunden 
worden,  welches  die  Geissein  der  Färbung  mit  Anilinfarben 


*  C.  Günther.     3.  Aufl.  dieses  Buches.   1893.  p.  74. 

«  R.  Koch.    Cohns  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.   Bd.  2.   1877.   p.  419. 

*  Loeffler.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  6.    1889.   No.  8/9. 
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ganz  aUgemein  zugänglich  gemacht  und  eine  ganz  imiTerselle  Dar- 
stelJbarkeit  dieser  Grebilde  ermöglicht  hat  Loeffler  behandelt  die^ 
Trockenpräparate  zunächst  mit  einer  Beize;  dadurch  werden  die 
Geissein  befähigt,  Anilinfarbstoffe  aufzunehmen,  (Die  Beize  st-ellte  sich 
Loeffier  ursprünghch  auf  die  Weise  her,  dass  er  lOccm  2()proc. 
Tanninlösung  mit  so  viel  Tropfen  wäs^^eriger  Ferrosulfatlösung  ver- 
setzte, dass  die  Flüssigkeit  schwarzviolett  wurde;  zu  dieser  Flüssigkeit 
wurden  3 — 4  ccm  eines  Campecheholzdekokts  [1  Holz,  8  Wasser]  zu- 
gefügt) 

Später  (1890)  hat  Loeffler^  sein  Geisselfärbungsver- 
fahren  noch  verbessert  Dasselbe  gestaltet  sich  in  dieser  ver- 
besserten Form  folgeudermassen :  Das  Bakterienmaterial  wird, 
möglichst  frei  von  schleimigen  uder  eiweisshaltigeri  Beimengungen  und 
möglichst  frei  von  anhaftender  Gelatine,  mit  Hülfe  eines  Tröpfchens 
reinen  Wassers  in  recht  dünner  Schicht  mittels  des  Plalindrahtes  auf 
dem  absolut  sauberen  (aamentiich  absolut  fettfrei  gemach- 
ten; cf  oben  p.  95)  Deckglase  ausgebreitet.  Man  lässt  die  Schicht 
lufttrocken  werden  und  fmert  das  Präparat  in  der  gewöhnlichen  Weise, 
indem  man  es  drei  Mal  durch  die  Flamme  zieht  (p.  HO),  Zu  starkes 
Erhitzen  hat  man  hierbei  sorgfältig  zu  vermeiden.  Darauf  filtriert  man 
auf  das  mit  einer  Puicette  horizontal  gehaltene  Deckglas  so  viel  einer 
(weiterhin  noch  zu  besprechenden)  Beizflüssigkeit  auf,  dass  das 
ganze  Gläschen  davon  bedeckt  ist,  und  lässt  diese  Flüssigkeit  kurze 
Zeit  i\/.j  bis  1  Minute)  auf  das  Bakterienmaterial  einwirken.  Diese 
Ei n wi rkung  gesch ieht  zweckmässig  unter  massiger  Erwärmung: 
Man  hält  das  Deckglas  in  einiger  Entfernung  über  die  Flamme,  bis 
die  Flüssigkeit  schwach  zu  dampfen  beginnt.  Hierbei  liat  man  sich 
vor  zu  starker  Erhitzimg  der  Beize  auf  das  Sorgfältigste  zu  hüteo. 
weil  sonst  die  Präparate  unweigerlich  verdorben  werden.  Nach  der 
Emwirkimg  der  Beize  spült  man  mit  reinem  Wasser  (am  besten  unter 
dem  dünnen  strahle  der  Wasserleitung)  das  Deckgläschen  sorgfältigst 
ab.  Nun  bläst  man  das  an  der  Schicht  noch  anhaftende  Wasser  her- 
unter (cf.  p.  116)  und  trocknet  das  Gläschen  in  der  gewöhnhchen 
Weise,  als  ob  man  es  in  Balsam  einschliessen  wollte.  Darauf  fasst 
man  das  Gläschen  wiederum  mit  der  Pincette  und  bringt  einige  Tropfen 
einer  passenden  {vergl.  weiter  unten)  Farblösung  auf  die  zu 
färbende  Schicht,  Es  folgt  leichte  Erwärmung  über  der  Flamme  (bis 
die  Farblusung  Dämpfe  zu  entwickeln  beginnt);  dann  bricht  man  die 
Erffärmimg  ab,    spült  nach  mehreren  Minuten   die  Farbflüssigkeit  mit 


^  Lneffler.     Centr  f.  Bakt,   Bd.  7,    1890.   No.  20. 
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Wasser  sorgfaltig  herunter,  trocknet  das  Präparat  in  gewohnter  Weise 
und  schliesst  es  in  Xylolbalsam  ein. 

Zur  Herstellung  der  B  e  i  z  e  löst  man  (unter  Erwärmen)  2  g  Tannin 
in  8  ccm  Wasser  und  setzt  der  Lösung  5  com  einer  kalt  gesättigten 
wässerigen  Ferrosulfat-  (Eisenvitriol-)  Lösung  und  1  ccm  einer  ge- 
sättigten alkoholischen  Fuchsinlösung  hinzu.  Nach  dem  Umschütteln 
ist  die  Beizflüssigkeit  ohne  Weiteres  gebrauchsfähig,  und  sie  hält  sich 
dann  Wochen  und  Monate  lang  in  diesem  gebrauchsfähigen  Zustande. 
(Loeffler  hat  angegeben,  dass  die  so  bereitete  Beize  wohl  für 
manche  Bakterienarten  ohne  Weiteres  zu  gebrauchen  sei,  dass  aber 
die  meisten  Arten  noch  eines  Zusatzes  zur  Beize  bedürften,  der 
die  chemische  Reaktion  der  letzteren  verändert:  einzelne  Arten 
erforderten  eine  sauer  reagierende  Beize,  andere  eine  alkalisch  reagie- 
rende, damit  ihre  Greisseln  fähig  würden  AnilinfarbstoflFe  aufzunehmen. 
Ich  habe  mich  von  der  Stichhaltigkeit  dieser  Forderung  nicht  über- 
zeugen können.  Es  scheint  mir  auf  die  Reaktion  der  Beize  nicht  in 
der  von  Loeffler  ausgesprochenen  Weise  anzukommen.  An  den 
nach  Loeffler  so  ausserordentlich  empfindlichen  Typhusbacillen  z.  B., 
behufs  deren  Geisselfarbung  ein  ganz  bestimmter,  tropfenweise  ab- 
gestinmiter  Zusatz  von  Iproc.  Natronlauge  zur  Beize  notwendig  sein 
sollte,  gelang  es  mir^  ohne  Weiteres  mit  einer  durch  Schwefelsäure 
kräftig  angesäuerten  Beize  die  Geissein  darzustellen.  Auch  Luksch- 
hat  diese  Erfahrung  gemacht.  Offenbar  kommt  es  zum  Gelingen  der 
Geisselfarbung  im  Allgemeinen  auf  andere  Dinge  viel  mehr  an  als  auf 
die  Reaktion  der  Beize.     Siehe  weiter  unten.) 

(An  dieser  Stelle  möge  erwähnt  werden,  dass  Bunge ^  die 
Loeffl ersehe  Beize  in  folgender  Weise  modificiert  hat:  Er  vermischt 
3  Teile  gesättigter  wässeriger  Tanninlösung  mit  1  Teil  einer  wässerigen 
Verdünnung  [1:20]  von  Liquor  ferri  sesquichlor.  Zu  je  10  ccm  der 
Mischung  gibt  er  1  ccm  einer  gesättigten  wässerigen  Fuchsinlösung. 
Zu  einem  kleinen  Quantum  der  [einige  Tage  alten]  Flüssigkeit  werden 
einige  Tropfen  WasserstofFsuperoxydlösung  gegeben  bis  zur  Rotbraun- 
farbung.  Die  so  fertig  gestellte  Beize  wird  gut  umgeschüttelt  und 
dann  auf  die  Präparate  filtriert.) 

Damit  die  Geisselfarbung  nach  der  oben  geschilderten  Methode 
gelingt,  hat  man  noch  eine  Reihe  von  wesentlichen  Pimkten  zu  be- 
achten.    Der  wichtigste,  allerwesentlichste  Punkt,  auf  den  es  zum  Ge- 

^  C.  Günther.    3.  Aufl.  dieses  Buches.   1893.  p.  76. 

•  Luksch.     Centr.  f.  Bakt.  Bd.  12.    1892.   p.  430. 

•  Bunge.  Fortschr.  d.  Med.  1894.  No.  12,  17,  24.  (Arbeit  aus  dem 
Eb er th sehen  Institut.) 
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lingen  der  Geisselfirbung  ankommt^  ist  die  passende  Beschaffen- 
heit des  BakterieDmateriaU.  Wenn  wir  eine  eigenbeweglidae 
Bakterienart  kultivieren  und  die  Kultur  in  verschiedenen  Stadien  ihres 
Wachstums  untersuchen,  so  finden  wir  durchgehend,  dass  die  Bakterien- 
zellen, so  lange  die  Kultur  noch  nehr  jung  ist,  mehr  oder  weniger 
lebhafte  Eigenbewegung  zeigen,  und  dass  mit  zunehmendem  Mter  der 
Kultur  diese  Eigenbewegung  allmählich  träger  wird.  Ferner  bemerkt 
man,  dass  in  der  ganz  jungen  Kultur  die  Eigenbewegimg  ein  Attribut 
aller  oder  der  meisten  Zellen  ist,  während  bei  dem  Älterwerden  der 
Kultur  allmählich  immer  mehr  und  mehr  Zellen  die  Eigenbeweglich- 
keit verlieren,  und  dann  nur  noch  hier  und  da  einzelne  Zellen  diese 
Eigenbewegimg  darbieten.  Bchliesslich  konmit  dann  ein  Zeitpunkt, 
wo  die  Eigen bewegung  überhaopt  völlig  erloschen  ist.  Das  braucht 
aber  durchaus  noch  nicht  zu  bedeuten,  dass  die  Kultur  abgestorben 
ist  Ohne  Zweilel  handelt  es  sieh  hier  nur  um  die  ersten  Zeichen  der 
Degeneration;  eine  tTbertragung  auf  frischen  Nährboden  hat  in  diesem 
Zeitpunkte  gewöhnlich  wieder  die  Entwickelung  einer  frischen,  lebens- 
kräftigen, eigenbeweglichen  Kultur  zur  Folge.  Für  das  praktische  Vor- 
gehen bei  der  Herstellung  eines  Geisseipräparates  ergibt  sich  aus  dem 
Yorhergeheuden,  dass  es  ausserordentlich  darauf  ankommt,  in  welchem 
Zeitpunkte  eine  bestimmte  Kultur  zur  Präparation  verwendet  wird. 
Denn  wir  werden  nur  dann  erwarten  dilrfen,  im  mikroskopischen  Prä- 
parat-e  die  GeisselfSden  gut  zu  Gesicht  zu  bekommen,  wenn  dieselben 
überhaupt  in  lebenskräftigem  Zustande  vorhanden  sind.  Bestimmt« 
allgemeine  Vorscliriflen  lassen  sich  bezüghch  des  für  die  Präpa- 
ration passenden  Zeitpimktes  nicht  geben;  denn  die  eine  Bakt^erienart 
wächst  (ceteris  paribus)  schneller  als  die  andere;  bei  der  ersteren 
werden  degenerative  Zustände  also  auch  früher  eintreten  als  bei  der 
letzteren.  Es  gibt  aber  ein  sehr  einfaches  Mittel,  sich  davon  zu  über- 
zeugen, ob  eine  vorliegende  Kultur  momentan  für  die  Präparation  der 
Geisseifäden  geeignet  ist,  d.  h.  ob  sie  gerade  jetzt  lebenskräftige  Geissein 
aufweist:  die  Untersuchung  des  Materials  im  hängenden  Tropfen. 
Finden  wir  hierbei  die  Bakterien  in  frischer,  lebendiger  Bewegimg,  so 
ist  das  ein  Zeichen  dafür,  dass  lebenskrätltige  Geissein  vorhanden  sind ; 
ist  die  Bewegung  eine  matte  und  träge,  so  siud  bereits  degenerative 
Zustände  vorhanden,  und  wir  werden  uns  in  solchem  Falle  von  der 
Geisselfarbung  weniger  Erfolg  versprechen  dürfen  (in  Ausnahmefallen 
kommen  allerdings  auch  an  degenerierten  Zellen  gut  darstellbare 
Geissein  vor).  Im  Allgemeinen  eignen  sich,  wie  aus  dem  Gesagten 
hervorgeht,  möglichst  junge  Kulturen  relativ  am  besten  für  die 
Darstellung  der  Geisselfaden,    Man  wird  natürlich  stets  berücksichtigen 
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müssen,  dass  die  verschiedenen  Stellen  einer  und  derselben  vorliegenden 
Enltnr  (z.  B.  Oberflächen-Agarknltur)  sich  bezüglich  der  Qualität  des 
Bakterienmaterials  durchaus  nicht  gleich  zu  verhalten  brauchen,  und 
es  wird  also  in  jedem  Falle  zweckmässig  sein,  dieselbe  Stelle  der 
Kultur  zur  Geisseidarstellung  zu  benutzen,  welche  das  im  hängenden 
Tropfen  geprüfte  und  dort  als  zweckmässig  erkannte  Material  lieferte.  — 
Femer  ist,  wie  ich^  gefunden  habe,  auch  die  Qualität  des  zur 
Herstellung  der  Kultur  benutzten  Nährbodens,  speciell 
das  Alter  desselben,  nicht  gleichgültig :  Je  älter  der  Nährboden,  d.  h. 
je  mehr  eingetrocknet  derselbe  ist,  desto  weniger  energisch  ist  (ceteris 
paribus)  das  Wachstum  der  darauf  ausgesäeten  Bakterien,  desto  weniger 
lebenskräftig  verhalten  sich  die  einzelnen  Individuen.  Die  zu  be- 
nutzenden Nährböden  sollen  also  möglichst  frisch  herge- 
stellt sein. 

Ein  zweiter  wichtiger  Punkt,  auf  den  übrigens  Loeffler  gleich 
von  Anfang  an  hingewiesen  hat,  ist  der,  dass  das  Bakterienmaterial  in 
möglichst  dünner  Schicht  und  in  möglichst  reinem  Zustande 
auf  dem  Deckglase  ausgebreitet  wird.  Anhaftende  schleimige  oder 
eiweissartige  Beimengungen,  anhaftende  Gelatine  etc.  färben  sich  stets 
mit  imd  machen  dadurch  die  Präparate  unbrauchbar.  Aus  diesem 
Grunde  empfiehlt  es  sich  gewöhnlich  nicht,  das  Material  aus  Gelatine- 
kulturen zu  nehmen.  Auch  Bouillonkulturen  sind  nicht  zu  gebrauchen, 
wenn  man  saubere  Präparate  haben  will.  Dagegen  eignen  sich  vortreff- 
lich Agar-Oberflächenkulturen;  das  Material  lässt  sich  von  diesen  leicht 
ohne  Verletzung  des  Nährbodens  entnehmen,  und  man  bekommt  hier 
die  Bakterienzellen  so  rein,  wie  es  überhaupt  möglich  ist. 

Was  die  Wahl  der  Farblösung  angeht,  die  man  nach  der 
Beizung  des  Materials  anzuwenden  hat,  so  ist  im  Allgemeinen  zu  sagen, 
dass  sich  unsere  kernfarbenden  Anilinfarbstoffe  sämtlich  zur  Geissel- 
farbung  benutzen  lassen,  und  dass  auch  alle  Lösungen  dieser  Farb- 
stoffe, die  man  sonst  für  die  Zwecke  der  Kern-  (resp.  Bakterien-)  Färbung 
anwendet  (cf.  hinten  Abschnitt  IV,  5),  zum  Zwecke  der  Geisselfarbung 
zu  gebrauchen  sind.  Man  wird  natürlich  in  jedem  Falle,  wenn  man 
zwischen  zwei  Farblösungen  zu  wählen  hat,  der  intensiver  färbenden 
den  Vorzug  geben.  Loeffler  hat  als  besonders  geeignet  für  den 
vorliegenden  Zweck  gesättigte  Lösungen  der  Violette  (cf.  p.  113) 
oder  des  Fuchsins  in  Anilinwasser  empfohlen.  (Die  Darstellung 
des  Anilinwassers  ist  weiter  unten  in  Abschnitt  IV,  5  beschrieben. 
Zu  100  ccm   Anilinwasser   gibt   man   4 — 5   g  des   gepulverten   Färb- 


te. Günther.   4.  Aufl.  dieses  Buches.   1S95.  p.  83. 
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Stoffes.  Man  schüttelt  dann  üfters  iiiii  und  erhält  so  in  kurzer  Zeit 
die  gewünschte  Farblösimg.  Eventuell  kann  man  zu  der  letzteren 
noch  eine  geringe  Menge  Xatronlauge  [1:I^UH)J  zufügen.)  Beim  Ge- 
brauche werden  diese  Lösungen,  da  sie  dazu  neigen»  „Farhstoffnieder- 
schläge**  (cf.  oben  p.  tt4)  auf  die  Präparate  ausfallen  zu  lassen,  auf ' 
die  letzteren  a  u  f  f  i  1 1  r  i  e  r  t. 

Ich*  finde,  dass  sich  auch  die  gewöhnlichen  wässerig- 
alkoholischen  Farbstofriösungen  (cf.  oben  p,  1 1 3)  vortrefflich 
för  die  Färbung  der  Geisseifäden  eignen.  Die  besten  Resultate  bekam 
ich  stets  mit  der  mit  Fuchsin  hergestellten  Lösung.  (Das  Fuchsin 
[kri'staüisiertes  salzsaures  Rosanilin]  ist  ein  sehr  reiner,  stets  in  der- 
selben gleichmässigen  Beschaffenheit  im  Handel  zu  habender  Farbstoff. 
Anders  verhalten  sich  z.B.  die  Violette,  welche  in  den  verschieden- 
sten Sorten  vorkommen ;  ich  habe  gelegentlich  Proben  angetroffen, 
bei  deren  Anwendung  gute  Geisaelfarbung  überhaupt  nicht  zu  bt*- 
kommen  war.) 

Fassen  wir  das  über  die  L o e f f  1  e t sehe  Geisseifärbung 
Gesagte  in  der  Form  eines  kurzen  Receptes  zusammen,  so  würde  sich 
die  Herstellung  eines  Geisseipräparates  in  folgender  Weise 
gestalten : 

1)  Das  event.  zu  benutzende  Material  (welches  am  besten  von 
ganz  jungen  Agar -Oberflächenkulturen,  die  auf  frisch  hergestelltem 
Nährboden  angelegt  wurden,  entnommen  wird)  wird  im  hängenden 
Tropfen  geprüft.  (Gewöhnlich  nur  im  Falle  vorhandener  lebhafter 
Beweglichkeit  der  Bakterienzellen  eignet  sich  dasselbe  für  die  Greissel- 
förbung.) 

2)  Das  bei  der  Untersuchung  im  hängenden  Tropfen  als  geeignet 
befundene  Material  (von  derselben  Stelle  der  Kultui'  entnommen,  von 
welcher  das  Material  im  hängenden  Tropfen  stanunte)  wird  in  mög- 
lichst dünner  Schicht  und  in  möglichst  reinem  Zustande  (cf.  oben 
p.  137)  auf  dem  absolut  sauberen  Deekglase  (ef.  oben  p,  95)  ausgebreitet 
Man  kann  hierzu,  falls  es  sich  irni  eine  Agarreinkultur  handelt, 
so  vorgehen,  dass  man  auf  das  Deckglas  mit  Hülfe  des  Platindrahtes 
oder  der  Platinöse  zunächst  ein  kleines  Tröpfchen  frischen,  reinen 
Leitungswassers  gibt  In  das  Tropfchen  hinein  topft  nuin  (unter  eiti- 
maüger  kurzer  Berührung)  die  Spitze  des  mit  dem  Bakterienmaterial 
Tersehenen  Platindrabtes.  Man  glüht  den  am  Drahte  hängen  gebliebe- 
nen Bakterienüberschuss  aus,  lässt  den  Draht  erkalten  und  benutzt  ihn 
dann   zum  Ausbreiten  der  Bakterien  Suspension  auf  dem  Deckglase  (cf. 


C.  Günther.    4.  Aufl.  dieses  Buches.    1^95.  p,  84. 
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oben  p.  108).  Sehr  zweckmässig  ist  auch  das  Verfahren  von  Bo whill \ 
welcher  von  der  Bakterienkultur  zunächst  eine  dünne  Aufschwemmung 
mit  Wasser  im  Reagensglase  herstellt,  die  letztere  5  Minuten  stehen 
lässt  und  dann  von  ihrer  Oberfläche  das  Material  for  das  Geissei- 
präparat entnimmt.  —  Handelt  es  sich  nicht  um  Reinkulturen,  sondern 
um  bakterienhaltige  Infuse,  die  man  präparieren  will,  so  ist 
die  Verdünnung  des  Materials  mit  Wasser  gewöhnlich  überflüssig. 

3)  Man  lässt  das  Material  antrocknen  und  fixiert  das  Präparat, 
indem  man  es  (unter  Vermeidung  zu  starker  Erhitzung  [cf.  oben  p.  134]) 
drei  Mal  durch  die  Flamme  zieht 

4)  Man  filtriert  einige  Tropfen  der  Loeff  1er  sehen  Beize  (cf.  oben 
p.  135)  auf  das  horizontal  gehaltene  Deckglaspräparat  und  lässt  die 
Beize  V2  ^^^  ^  Minute  einwirken.  Schwache  Erwärmung  ist  hierbei 
zweckmässig,  stärkere  event.  schädlich  (cf.  p.  134). 

5)  Man  spült  die  Beize,  am  besten  mit  dem  dünnen  Strahle  der 
Wasserleitung,  sorgfaltig  ab  und  trocknet  das  Präparat  m  der  gewöhn- 
lichen Weise  durch  Abblasen  etc.  (cf.  oben  p.  116). 

6)  Entweder:  Man  filtriert  einige  Tropfen  einer  gesättigten 
Lösung  von  Violett  oder  Fuchsin  in  Anilinwasser  (cf.  oben  p.  137)  auf 
das  horizontal  gehaltene  Deckglaspräparat. 

oder:  Man  gibt  mit  Hülfe  der  Pipette  (ohne  Filtration)  einige 
Tropfen  einer  wässerig -alkoholischen  Fuchsinlösung  (cf.  p.  138)  auf 
das  Deckglas 

und  erwärmt  das  letztere  dann  über  einer  Flamme  massig  bis  zu  be- 
ginnender Dampfbilduug.  Man  lässt  die  warme  Farblösung  noch 
c.  1  Minute  einwirken  und   spült  sie  dann  mit  Wasser  sorgfältig  ab. 

7)  Man  trocknet  das  Präparat  schnell  und  schliesst  es  in  Xylol- 
balsam  ein. 

Nach  der  geschilderten  Methode  sind  die  Präparate  gefärbt  welche 
den  Photogrammen  Taf.  HI,  Fig.  14  (Spirillum  TJndula  mit  Geissel- 
büschehi),  Taf.  HI,  Fig.  15  (Vibrio  Rugula  mit  Geisselbüscheln),  Taf.  HI, 
Fig.  16  (Spirillum  serpens  mit  Geisselbüscheln),  Taf.  HI,  Fig.  17  (grosse 
Vibrionen  mit  Geissein),  Taf.  lU,  Fig.  18  (grosse  Bacillen  mit  Geissel- 
büscheln), Taf.  IV,  Fig.  19  (Trommelschlägerbacillen  mit  Geissein), 
Taf.  IV,  Fig.  20  (Proteus  vulgaris  mit  Geissein),  Taf.  IV,  Fig.  21  (Be- 
wegliche Sarcine  mit  Geissein),  Taf.  VIII,  Fig.  44  (Rauschbrandbacillen 
mit  Geisseha),  Taf.  IX,  Fig.  50  (Typhusbacillen  mit  Geissein),  Taf.  IX, 
Fig.  53  (Bacterium  coli  commune  mit  Geissein),  Taf.  XI,  Fig.  61  und 
62  (Choleravibrionen  mit  Geissein)  zu  Grunde  liegen. 

^  Bowhill.     Hyg.  Rundschau.    189S.  p.  11. 
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Zu  heinerken  ist,  dass  die  geschilderte?  Loefflersche  Geissel- 
färbiingsinethode»  wenn  man  auch  alle  von  uns  erörtertc^n  Kauteleu  be- 
rücksichtigt, sich  in  der  Praxis  immerhin  als  ein  difficiles,  In  den 
Resultaten  nicht  ganz  sicheres  Verfahren  darstellt  Vor  Allem  ge- 
lingt es  nur  ganz  ausnahmsweise,  ein  Präparat  so  herznstellen. 
dass  alle  einzelnen  Stellen  desselben  das  durchmusternde  Äuge  be- 
friedigen; auf  der  anderen  Seite  ist  es  allerdings  ebenfalls  eine  Selten- 
heit, dass  ein  sorgfaltig  hergestelltes  Präfuimt  gar  keine  „guten 
Stellen*^  enthält 

Die  Loefflersche  Gelsselfärbungsmethode  fürbt  nicht  nur  die 
Geis  sein  der  Bakterien  und  ihren  Prütoplasmakörper,  sondern  sie 
färbt  überhaupt  die  gesamte  Bakterienzelle  in  allen  ihren  einzelnen 
Teilen.  Während  bei  der  gewöhnlichen  Behandlung  der  Präparate  mit 
hasischen  Anilinfarhstoflfen  nur  der  Protoplasmakörper  der  Bakterien- 
zelle geförbt  wird,  die  Hülle  nur  in  seltenen  Fällen  ganz  leichte  Färbung 
annimmt  so  tingiert  sich  bei  der  Behandlung  mit  der  Loefflerschen 
Methode  stets  auch  die  Halle  der  Bakterienzelle,  und  zwar  meist  (aber 
nicht  immer)  in  gleich  intensiver  Weise  wie  der  Protuplasmakörper. 
Ist  bei  einem  bestimmten  Bakterienmaterial  die  Färbung  von  Hülle  und 
Protoplasmakörpcr  gleich  intensiv  ausgefallen,  so  resultieren  für  das 
Auge  dickere  Bakterienzellen,  als  sie  erhalten  werden,  wenn  das  Material 
mit  den  einfacben,  gewöhnlichen  Färbungsmethoden  behandelt  wird. 
Eine  Illustration  des  Gesagten  gibt  ein  Vergleich  der  Figuren  49  und 
50  auf  Taf.  IX,  In  Fig.  19  haben  wir  Tvphusbacillen,  welche  einfach 
mit  Fuchsin  gefärbt  sind.  Hier  ist  also  nur  der  Protoplasmakörper 
der  einzelnen  Zellen  gefärbt.  In  Fig.  50  haben  wir  dieselben  Organis- 
men, nach  der  L  o  e  f f  l  e  r  sehen  Geisselfarbungsmethode  behandelt ;  hier 
ist  die  Hülle  mitgefärbt.  Dieselben  Organismen  erscheinen  in  Fig.  5ü 
also  dicker  als  in  Fig.  49. 

Häufig  findet  man  aber,  dass  die  Hülle  der  Bakterienzellen  bei 
der  Loeffl ersehen  Geissellarbungsbehandlung  sich  nicht  mit  gleicher 
Intensität  wie  der  FrotoplasmakÖrper,  sondern  erheblich  schwächer  larbt. 
Man  erhält  in  solchen  Fällen  oft  ausserordentlich  schöne,  die  Hülle 
von  dem  Protoplasmakörper  der  Bakterienzelle  diffe- 
renzierende, Bilden  Eine  Illustration  hierfür  gibt  Fig,  62  auf 
Taf,  XI;  hier  ist  ein  nach  der  Loeffl  ersehen  Methode  hergestelltes 
Präparat  von  Choleravibrionen  wiedergegeben,  auf  welchem  die  Hülle 
der  Zellen  von  dem  Protoplasmakorper  deutlich  diflFerenziert  ist  Dieses 
Präparat  zeigt  auch  deutlich,  dass  die  Geisseifaden  nicht  von  dem 
Protoplasmakörper,  sondern  von  der  Hülle  ihren  Ursprung  nehmen. 
Der  Purste,  welcher  über  Diflerensjierungen  von  Protoplasmakorper  und 
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Halle  mit  Hülfe  der  Loefflerschen  Methode  berichtet  hat,  war  Zett- 
now^  (1891).  Weiterhin  hat  dann  namentlich  Bunge*  derartige  Be- 
obachtungen pubUciert. 

Über  die  Gründe,  weshalb  bei  der  Anwendung  der  Loeffler- 
schen Methode  Protoplasmakörper  und  Hülle  sich  meist  gleich  mtensiv 
^ben,  während  in  anderen  Fällen  eine  farberische  Differenzierung 
dieser  Bestandteile  der  Bakterienzelle  herauskommt,  wissen  wir  nichts 
Näheres. 

Die  Loefflersche  Geisselfärbungsmethode  ist  mannichfach  mo- 
difi eiert  worden,  und  mit  allen  diesen  Modifikationen  lassen  sich, 
wie  mit  der  Originalmethode,  gute  Resultate  erhalten.  Auch  die  modi- 
ficierten  Verfahren  aber  stellen,  wie  die  ursprüngliche  Methode  (cf. 
p.  140),  difiBcile  Proceduren  dar;  das  Resultat  bei  der  Herstellung 
eines  Geisseipräparates  wird  stets  durch  eine  grosse  Reihe  von  Mo- 
menten beeinflusst,  die  wir  ohne  Zweifel  nur  zum  Teil  beherrschen. 

Ausser  der  bereits  oben  (p.  135)  erwähnten  Bunge  sehen  Modi- 
fikation seien  noch  die  folgenden  genannt.  Peppler^  verwendet  eine 
Chromsäuretanninbeize,  welche  er  auf  das  auf  dem  Objektträger  aus- 
gestrichene Präparat  einwirken  lässt,  und  färbt  mit  Karbolgentiana- 
violettlösung.  Bowhill*,  der  bereits  oben  (p.  139)  citiert  wurde, 
verwendet  eine  Tannin-Orceinbeize ,  mit  welcher  er  in  einem  Tempo 
die  Präparate  gleichzeitig  beizt  und  färbt.  Das  letztere  Princip  (Zu- 
sammenziehung der  Beizung  und  Färbimg  in  ein  Tempo)  verwenden 
auch  die  von  Mc  Crorie*  sowie  von  de'  Rossi*  angegebenen 
VerfEihren. 

Eine  von  der  Loefflerschen  im  Princip  verschiedene  Methode 
der  Darstellung  der  Geisselfaden  hat  (1893)  van  Ermengem'  an- 
gegeben. Diese  Methode  behandelt  das  Material  zunächst  mit  einer 
Beize,  welche  Osmiumsäure  und  Tannin  enthält  („Bain  fixateur"),  dann, 
nach  Spülung  mit  Wasser  und  Alkohol,   mit   schwacher  Silbemitrat- 


*  Zettnow.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  11.  1891.  p.  689.  (Mit  Photogrammen, 
die  allerdings  die  in  Rede  stehende  Erscheinung  nicht  allzu  deutlich  zeigen.) 

"  Bunge.    Fortschr.  d.  Med.    1894.    p.  666.    (Mit  Zeichnungen.) 
»  Peppler.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  29.   1901.   p.  345 ff. 
'  Bowhill.    Hyg.  Rundschau.   1898.  p.  105. 

*  Mc  Crorie.    Brit.  med.  Journ.    1898. 

*  de*  Rossi.  Arch.  per  le  sc.  med.  vol.  24.  1900.  p.  297 ff.;  Rivista 
d'ig.  e  san.  pubbl.  1902;  Centr.  f.  Bakt.   I.   Or.   Bd.  33.   1903.  p.  572ff. 

'  van  Ermengem.  Travaux  du  laboratoire  d*hygi^ne  et  de  bact^riol. 
de  rUniversit^  de  Gand.  t.  1.  1893.  —  Ausführlich  ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  15. 
p.  969  und  Bäumgartens  Jahresber.   1893.  p.  652. 
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lösung  (.jBain  seosibilisateur").  darauf,  ohne  vorherige  Abspüliing,  niit 
einer  Ijäsiing  von  Gallussäure,  Tannin  und  Kaliumacetat  („Bain  reducteiir 
et  renfor^ateur'*),  endlich  wiederum  mit  Silbemitratlösung;  schliesslich 
werden  die  Präparate  ahgespült  getrocknet  und  iii  Balsam  eingeschlossen. 
Die  Greisselu  färben  sich  bei  dieser  Behandlung  dunkelbraun.  (Nähere 
Details  siehe  an  der  citierten  Stelle.  Vergl.  auch  die  Bemerkimgen 
von  Kuntze^)  Ebenfalls  mit  der  Anwendung  von  Silberlösungen 
arbeiten  die  von  Welcke'*^  und  von  Zettnow'^  angegebenen  Ver- 
fahren. Zettnow  verwendet  eine  Antimonbeize,  behandelt  die  Präparate 
dann  mit  einer  Lösung  von  Silbersulfat  in  wässeriger  Äthylaminlösmig, 
darauf  mit  Gold-  oder  Quecksilberchlorid  und  schliesslich  mit  Soda- 
PjTogallussäurelösung. 

Nicht  mit  Geisseitaden  darf  man  gewisse  f  ä  d  i  g  e  Bildungen  ver- 
wechseln, die  man  gelegentlich  in  Bakterientrockenpräparaten  bemerkt, 
und  die  sowohl  in  Präparaten  auftreten,  welche  mit  Geisseifilrbungs- 
methoden  behandelt  sind,  wie  auch  in  solchen,  die  in  einfacher  Weise 
mit  einer  der  gewöhnlichen  Farbstofflösungen  gefärbt  w^urden.  Diese 
Faden bildungen  treten  bei  AuBstrichen  von  Kulturen  schleimigen 
Charakters  auf,  d.  h.  bei  solchen,  in  denen  die  schleimige  Beschaffen- 
heit der  äusseren  Teile  der  Hüllen  der  Bakterienzellen  (cf.  p*  10)  be- 
sonders ausgesprochen  ist  Ein  Beispiel  hierfür  zeigt  Fig.  22  auf  Taf  TV; 
das  mit  einfacher  Fnchsiniarbung  behandelte  Präparat  einer  Kultur 
des  Staphjlococcus  ^.ereus  albus  zeigt  die  Sehleimfäden,  die  sich  beim 
Ausstrich  bildeten,  deutlich.  Hierher  gehören  w^ahrscheinhch  auch  die 
von  Catiano*  (1896)  beschriebenen  Fadenbildungen. 


4.  Beobachtung  der  Bakterien  in  Schnitten. 

über  Schnittbehandlung. 


Allgemeines 


Will  man  Bakterien  in  Schnitten  tierischen  Gewebes 
zur  Darstellung  bringen,  so  werden  die  Schnitte  am  besten  gewissen 
Methoden  der  Färbung  unterw^orfen»  Wie  wir  sehen  werden,  gelingt 
es  so  stets,  im  Gew^ebe  vorhandene  Bakterien  nachzuweisen.  Un- 
gefärbt lassen  sich  die  Bakterien  in  Schnitten  nur  sehr  schwer  nach- 


"  Kuatze,     Centr.  f.  Bakt.   L  Or.   Bd.  32.    1^02.   p.  ö55ff. 

»  Welcke.     Arch.  f.  klin.  Chir.   Bd.  &9.    1899. 

«  Zettaow.  Zeitschr,  f*  Hyg.  Bd.  3ü.  1899.  p.  95 ff,;  ebenda  Bd.  SU 
B99.    p.  2^3  ff. 

*  Catiam^  Cohns  Beitr.  a,  Bml.  d.  Pfl.  Bd.  7.  1896.  p,  537 ff.;  Phot^i- 
gramme  dort  Taf.  XVH. 
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weisen.  Die  Bakterien  sind  im  natürlichen  Zustande  ebenso  ungefärbt 
wie  die  Gewebsteile;  durch  die  Kontouren  der  letzteren  werden  die 
Kontouren  der  Bakterien  verdeckt,  und  es  gelingt,  auch  bei  den 
grössten  Formen,  nie,  in  einem  imgefarbten  Schnitte  Bakterien  zu  sehen, 
ohne  dass  derselbe  eingreifenden  Proceduren  durch  Ein- 
wirkung besonderer  Reagentien  unterworfen  wird.  Die  Bak- 
terien sind  nun  im  Gegensatz  zu  dem  tierischen  Gewebe  durch  eine 
erhebliche  Resistenz  gegen  Säuren  und  Alkalien  ausge- 
zeichnet, und  man  kann  daher  dadurch,  dass  man  die  Schnitte  mit 
derartigen  Reagentien  behandelt,  d.  h.  dass  man  die  Gewebsteile  mehr 
oder  weniger  zerstört,  Bakterien  zu  sehen  bekommen.  Am  besten 
eignet  sich  als  Reagens  verdünnte  Kalilauge,  in  der  der  Schnitt 
(unter  dem  Deckglase)  stark  erwärmt  wird.  Die  Gewebsteile  werden 
hierbei  zerstört,  die  Bakterien  treten  hervor.  Immerhin  sind  diese 
Manipulationen  umständlich  und  fuhren  doch  nur  sehr  bedingungsweise 
zu  einem  Resultat.  Man  kann  auf  solche  Weise  wohl  grosse  Formen 
(z.  B.  Milzbrandbacillen)  sichtbar  machen ,  auch  grosse  zusanmien- 
hängende  Mikrokokkenhaufen  zur  Darstellung  bringen;  aber  „manche, 
namentlich  sehr  kleine  Bakterien  werden  durch  diese  Reagentien  ebenso 
zerstört  oder  verändert  wie  die  tierischen  Gewebe,  und  auch  in  letz- 
teren finden  sich  oft  unbestimmbare  Kömchen,  die  durch  Säuren  und 
Alkalien  nicht  beseitigt  werden"  (R.  Koch^).  Ausserdem  macht  die 
bei  den  genannten  Proceduren  unvermeidliche  Schädigung  des 
Gewebes  eine  Beurteilung  der  Lageverhältnisse  der  Bakterien  im 
Gewebe  vollständig  unmöglich. 

Man  wird  daher,  wenn  es  sich  um  den  Nachweis  von  Bakterien 
in  Schnitten  handelt,  stets  die  Färbung  der  Bakterien  in  Anwendung 
bringen  müssen. 

Die  Schnitte  stellt  man  sich  am  besten  mit  Hülfe  des  Mikro- 
toms (cf.  p.  96)  her.  Um  die  Organe  in  schnittfähige  Kon- 
sistenz zu  bringen,  überträgt  man  dieselben,  am  besten  in  nicht  zu 
grossen  Stücken,  aus  der  Leiche  etc.  direkt  in  absoluten  Alkohol, 
welcher  fast  ausschliesslich  zur  Härtung  für  unsere  Zwecke  benutzt 
wird.  Der  absolute  Alkohol  ist  ein  ausserordentlich  wassergieriger, 
hygroskopischer  Körper.  Er  extrahiert  aus  den  Organen  das  Wasser, 
bringt  die  Teile  zum  Schrumpfen  und  verleiht  ihnen  dabei  eine  derbere 
Konsistenz  (härtet  sie).  Das  extrahierte  Wasser  resp.  der  in  der  Um- 
gebung der  eingelegten  Organstücke  sich  bildende  wasserreiche  Alkohol 


*  R.  Koch,   Untersuchungen   über   die  Ätiologie   der  Wundinfektions- 
Krankheiten.    Leipzig.  1878.   p.  29. 
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ist  nun  specifisch  erheblich  schwerer  als  der  absolute  Alkohol  und 
sinkt  infolgedessen  in  dem  Härtiings^elUsse  zu  Boden.  Um  das  zu 
härtende  Stück  dauernd  unter  dem  Einflüsse  absoluten  Alkohols  zu 
belassen,  muss  mau  dasselbe  also  in  die  oberen  Schichten  des 
Alkohols  placieren.  Man  hält  es  hier  fest  am  besten  diu-oh  schwim- 
mende Korkstücke,  an  deren  unterer  Seite  das  zu  hartende  Stück  mit 
Hülfe  von  Stecknadeln  festgesteckt  wird,  oder  mau  bringt  in  die 
unteren  Partien  des  Alkohols  resp.  auf  den  Buden  des  Gefasses  zu- 
nächst einen  grösseren  Bausch  Fliesspapier,  auf  welchem  dann  das  zu 
härtende  Stück  ni ht. 

Vor  der  Alkoholbehandlung  kaim  das  Organmaterial  (in  kleinen 
Stücken)  zum  Zwecke  der  besseren  Konservierung  der  Gewebsstrukturen 
vorteilhaft  der  Einwirkung  einer  4-  bis  lOproc.  Formaidehyd- 
lösuug  (käufliches  Formalin,  von  welchem  1  Teil  mit  10  bis  4  Teilen 
Wasser  verdünnt  wird)  auf  12 — 24  Stunden  ausgesetzt  werden.* 

(unter  Umständen  kann  man  auch  ohne  vorhergehende  x\lkohul- 
härtung  Mikrotomschnitte  herstellen,  die  sich  für  nachfolgende  Fär- 
bungsbehandlung  eignen.  So  gewinnt  W.  D.  Miller'^  aus  frischen 
erkrankten  Z a h n  p  u  1  p e u  Schnitte  mit  Hülfe  des  Gefriermikro- 
toms.  [Hierbei  lässt  Miller'*  die  Pulpen  in  wässeriger  Lösung  von 
Gummi  arabicum  anstatt  in  Wasser  anfrieren ;  die  Gunmiilösung  ge- 
friert zu  einer  weniger  harten  Masse.]  Die  einzelnen  ^  xarten  Schnitte 
werden»  auf  einem  6  —  8  mm  dicken  Glasstabe  ruhend,  zunächst  in 
30proc.,  dann  In  50-,  TOproc,  schliesslich  in  absoluten  Alkohol  ge- 
bracht und  können  dann^  inmier  auf  dem  Glasstalje  ruhend,  beliebigen 
Färbungsproceduren  unterworfen  werden.  —  Übrigens  eignet  sich  zur 
Vorbereitung  für  das  Schneiden  auf  dem  Gefriermikrotom  die  Fixierung 
des  Organmaterials  in  der  vorstehend  angegebenen  Weise  mit  Formalin 
[ohne  folgende  ÄlkoholbehaudlungJ  vortretFIicb,) 

Ist  das  zu  untersuchende  Organ  entwässert  (gehärtet),  so 
schneidet  man  sich  kleine  Stücke  von  etwa  5  mm  Höhe  mid  1  qcm 
Grundfläche   davon   mit  scharfem  Messer  ab,   die   nun  auf  die   glatte 


^  Vergl.  :^chmor1^  „Die  ptithoJogiscli  -  histologischen  Untersuchungs- 
metliüden'*.  Leipzi|^,  F.  C.  W.  Vogel.  1?^9T*  p.  16*  —  Die  Kaiaerliiigache 
Methode  der  j^Konaervierung  von  Sammlungspräparateii  mit  Erhaltung?  der 
natürlichen  Farben**  iat  in  BerL  klin.  Woche  na  ehr.  189«  (BerL  med,  Gesellsch.» 
b.  Juli  1896)  veröffentlicht.  Siehe  auch  Glage  (Centn  f.  Bakt.  I.  Bd.  29. 
1901.   p.  7»  [Referat]). 

^  W,  D.  Miüer.  Verhandlungen  der  Deutschen  Odontolog.  Gesellsch, 
Bd.  6.    1894.  —  cf.  auch  Centr.  f,  Bakt   Bd.  16.   p.  45ü. 

*  Miller,  Die  MikroorganiBmeu  der  Mundhtihle.  2.  Aufl.  Leipzig.  1892. 
p.  15S. 
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Querschnittfläche  eines  Flaschenkorkes  aufgeklebt  werden.  Das 
Aufkleben  geschieht  bequem  mit  einer  dicken  wässerigen  Lösung 
von  Gummi  arabicum.  Man  verfahrt  dabei  so,  dass  man  das  auf- 
zuklebende Stück  zunächst  etwa  eine  halbe  Minute  an  der  Lufb  liegen 
lässt,  um  den  oberflächlich  anhaftenden  Alkohol  verdunsten  zu  lassen, 
und  dass  man  es  dann  mit  der  Pincette  fasst  und  es  mit  einer  der 
(getrockneten)  Breitseiten  in  einen  Tropfen  der  Gummilösung,  welchen 
man  auf  der  Eorkfläche  ausgebreitet  hat,  hineindruckt.  Man  giesst 
dann  zunächst  einige  Tropfen  Alkohol  über  das  gesamte  aufgeklebte 
Stuck,  welche  an  den  Seiten  desselben  abfliessen  und  die  äusseren 
Partien  der  hervorgequollenen  Gummilösung  durch  Wasserentziehung 
erhärten.  Dadurch  wird  es  dann  ermöglicht,  den  Kork  in  umgekehrter 
Lage  (das  aufgeklebte  Stück  nach  unten)  in  ein  Gefass  mit  absolutem 
Alkohol  zu  übertrs^en,  ohne  dass  das  Stück  sich  vom  Korke  loslöst 
Li  dem  Alkohol  wird  dasselbe  dann  belassen,  bis  das  Wasser  aus  allen 
Teilen  der  Gummilösung  entfernt  ist,  was  in  zwei  bis  sechs  Stunden 
der  Fall  ist  Dann  ist  zwischen  dem  aufgeklebten  Stücke  und  dem 
Korke  eine  sehr  feste,  steinharte  Verbindung  hergestellt;  und  der  Kork 
kann  nun  in  der  Klemme  des  Mikrotoms  fest  eingespannt  werden,  das 
aufgeklebte  Stück  kann  (unter  Benetzung  des  Messers  mit  absolutem 
Alkohol)  geschnitten  werden.  Man  hat  hierbei  darauf  zu  achten,  dass 
die  Schärfe  des  Messers  nicht  mit  den  harten  Gummiteilen  in  Kolli- 
sion gerät,  da  sie  sonst  leiden  würde.  Hervorgequollene  Gmnmi- 
teile  müssen  deshalb  (mit  einem  Messer)  vor  dem  Mikrotomieren  ent- 
fernt werden.  —  Statt  des  Gummi  arabicum  kann  auch  Fi  seh  leim 
zur  Aufklebung  der  Organstücke  auf  Kork  genommen  werden.  — 
C.  FraenkeP  empfiehlt  zu  dem  Zwecke  eine  Mischung  von  1  Gela- 
tine, 2  Wasser,  4  Glycerin. 

Will  man  dünne  Objekte,  die  sich  nicht  zum  Aufkleben  eignen 
(z.B.  Darm),  mit  dem  Mikrotom  zerlegen,  so  empfiehlt  es  sich,  die- 
selben zwischen  Stücken  von  gut  gehärteter  Amyloidleber  zu  placieren 
und  mit  diesen  in  die  Klammer  des  Mikrotoms  einzuspannen.  Die 
Leber  wird  dann  mit  dem  Darm  etc.  zugleich  geschnitten. 

Für  Gtewebe,  welche  Hohlräume  enthalten  und  sich  deshalb 
an  und  f&r  sich  weniger  gut  zum  Zerlegen  in  zusammenhängende 
Schnitte  eignen,  kann  man  mit  Vorteil  die  Schiefferdeckersche 
Celloidinmethode*  anwenden.  Man  härtet  zu  dem  Zwecke  die 
kleinen,   zurechtgeschnittenen   Stücke   erst  gut    in    absolutem  Alkohol 


^  C.  Fraenkel,  Gnindriss  der  Bakterienkunde.    3.  Aufl.   1890.  p.  79. 
*  Schiefferdecker.    Arch,  f.  Anat.  1882.  p.  199. 

Oantber,  Bakteriologie.    6.  AuHage.  \Q 
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und  bringt  sie  dann  aus  dem  letzteren  in  eine  dicke  Celkiidinlösung 
(düs  Celloidiii  ist  ein  kollodiiimäliiiliclier  Körper,  welcher  sieh  in  einer 
Mischung  von  Alkohol  und  Äther  löst).  Hier  bleiben  die  Stücke  einen 
bis  mehrere  Tage  bis  zur  viilligen  Durchtränkung  mit  der  Celloidin- 
ir»sung.  Sie  werden  dann  mit  der  Pincette  herausgenommen  und,  mit 
einer  Schicht  der  dicken  Lösung  noch  umhüllt,  mit  Hülfe  der  letzteren 
direkt  auf  die  Korkfläche  geklebt.  Nach  einigen  Minuten  kommt  das 
Präparat  mit  dem  Kork  in  öOproc.  Alkohol,  in  welchem  es  wieder 
einen  bis  mehrere  Tage  verbleibt.  Hier  nimmt  das  Celloidin  und  mit 
ihm  das  ganze  Präparat  Schnittkonsistenz  an.  Dann  wird  der  Kork, 
wie  oben  angegeben,  eingespaant,  und  das  Präparat  lässt  sich  nun 
mit  dem  Mikrotom  (unter  Benetzung  des  Messers  mit  60proc,  Alkohol) 
sehr  schön  in  zusammenhängende  Schnitte  zerlegen.  Jeder  der  Schnitte 
ist  von  einem  „Celloidinmantel**  umhüllt,  die  Hohlräume  des  Schnittes 
werden  ebenfalls  von  Celloidin  ausgefüllt.  Das  Celloidin  bleibt  dann 
während  der  folgenden  Färbung  etc>  mit  dem  Schnitte  in  stetiger  Ver- 
bindung.    Das  Celloidin  färbt  sich  mit  Anilinfarben. 

Die  Celloidinmethode  lässt  sich  auch  vortreiTlich  benutzen,  wenn 
es  darauf  ankommt^  Schnitte  von  K  n  o  c  h  e  n  matcrial  herzustellen,  das 
auf  Bakterien  untersucht  werden  soll.  Solche  Objekt«  müssen  zunächst 
selbstverständlich  entkalkt  werden,  z.  B.  durch  länger  dauernde  Ein- 
legung  nach  guter  Fixierung  und  Härtung  in  Ebner  sehe  Flüssigkeit.^ 
Sind  sie  entkalkt,  so  werden  sie  zunächst  mit  Wasser  ausgewaschen* 
dann  für  24  Stunden  in  ßOproc.  Alkohol,  ebenso  lange  dann  in  abso- 
luten Alkohol  gelegt  und  schliesslich  für  mehrere  Tage  in  dicke  Gel- 
loidintösung  (siehe  vorstehend)  gebracht  Dann  wird  weiter,  wie  oben 
angegeben,  verfahren. 

Zum  Herstellen  feinster  Schnitte^  die  allerdings  zum  Zwecke 
der  Untersuchung  des  Gewebes  auf  Bakterien  kaum  je  nötig  werden 
dürften,  muss  man  die  Organe  in  Paraffin  einbetten.  Es  ist  aber, 
um  an  den  Far affinschnitten  eine  Bakterienlaibung  vornehmen 
zu  können,  durchaus  notwendig,  das  Parafin  zunächst  (durch  Xylol) 
vollständig  zu  entfernen  und  die  Schnitte  dann  durch  Alkohol  (zur 
Extrahiemng  des  Xylols)  gehen  zu  lassen.  Nur  in  den  seltensten 
FäUen  dürfte  aber,  wie  gesagt,  die  Anwendung  der  Paraffinmethode  für 
unsere  Zwecke  nötig  werden. 

Dünner  als  0^02  mm  braucht  man  die  Mikrotomsehnitte  für  Bak- 


1  Die  Zu»EiDmeiiB6t£iuig  iet:  Kalt  gesättigte  wässerige  Kneh^alzlösun^^ 
100  ecm,  dedtilL  Waaser  100  ccm^  Sabsäure  4  ccm  (eitiert  nach  Schmorl, 
„Die  pathoiogißch-histologiachenUntersuchungsmetlioden*'.  Leipzig*  1897.  p.  23). 
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tehenuntersuchungen  nicht  zu  machen;  derartige  Schnitte  lassen  sich 
bei  guter  Härtung  des  Objektes  und  bei  gutem  Zustande  des  Messers 
stets  erreichen.  Aber  auch  mit  dickeren  Schnitten  (0,03—0,05  nmi) 
kann  man  oft  noch  auskommen.  Während  des  Schneidens  wird  (bei 
den  mit  Gummi  oder  Oelatine  aufgeklebten  und  bei  den  zwischen 
Amyloidleberstücken  eingeklemmten  Organen)  das  Mikrotommesser  stets 
mit  absolutem  Alkohol  befeuchtet  erhalten.  Die  Schnitte  werden  mit 
einem  Pinsel  von  der  Klinge  herunter  genommen  und  in  ein  Schälchen 
mit  absolutem  Alkohol  übertragen. 

Um  die  Schnitte  nun  zu  färben,  bringt  man  sie  zunächst  auf 
kurze  Zeit  in  Wasser,  von  da  in  die  Farblösung.  Als  Farbflüssig- 
keiten kann  man  alle  jene  Flüssigkeiten  verwenden,  die  wir  oben 
(p.  113)  zur  Färbung  des  Trockenpräparates  verwandt  haben.  Wir 
müssen  nur  stets  darauf  sehen,  dass  wir  eine  wässerige  resp.  stark 
wasserhaltige  Flüssigkeit  zur  Anwendung  bringen.  Besonders  zu 
empfehlen  ist  für  Schnittpräparate  die  Loefflersche  alkalische 
Methylenblau! ösung\  ein  Gemisch  von 

30  ccm  gesättigter  alkoholischer  Methylenblaulösung  und 
100  ccm  wässeriger  Kalihydratlösung  (l  :  10  000). 

Die  Loefflersche  Methylenblaulösung  ist,  wie  Methylenblaulösungen 
überhaupt  (cf.  oben  p.  114),  dadurch  vor  anderen  Farbflüssigkeiten  aus- 
gezeichnet, dass  sie  ganz  unbeschränkt  haltbar  und  von  ganz 
unveränderlicher  Gebrauchsfähigkeit  ist.  Benutzt  man  (wässerig-alko- 
holische) Fuchsin-  oder  Violettlösungen  zur  Schnittfarbung,  so  hat 
man  sorgfaltig  darauf  zu  achten,  dass  diese  Lösungen  mit  Hülfe  von 
destilliertem  Wasser  (cf.  p.  114)  hergestellt,  und  dass  sie  noch 
nicht  zu  alt,  noch  klar  durchsichtig  sind;  denn  sonst  läuft  man  ge- 
legentlich Gefahr,  dass  sich  die  Oberfläche  des  Schnittes  mit  Farb- 
stoffiiiederschlägen  bedeckt  (cf.  p.  114).  Im  Übrigen  aber  sind  die 
genannten  Lösungen  ausgezeichnet  für  Schnittfarbungen  zu  verwenden. 
Wenn  man  nun  einen  Schnitt  aus  einem  tierischen  Organ  in  eine 
der  genannten  Farbflüssigkeiten  bringt  und  denselben  nach  einer  Reihe 
von  Minuten  wieder  herausnimmt  und  in  Wasser  abspült,  so  wird  man 
in  der  B^gel  nichts  weiter  zu  sehen  bekommen  als  eine  intensiv 
und  gleichmässig  gefärbte  Masse,  in  der  Details  nicht  oder 
kaum  zu  erkennen  sind :  das  Gewebe  hat  sich  zunächst  in  allen  seinen 
Teilen  mit  dem  Farbstoffe  vollgesogen  und  beladen.  Erst  eine  weitere 
Behandlung  des  Schnittes   mit  gewissen  (weiterhin  zu  besprechenden) 

>  Loeffler.    Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  2.   1S84.  p.  439. 
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Flüssigkeiten,  welche  die  Fähigkeit  haben,  den  Farbstoff  mehr  oder 
weniger  aus  dem  Schnitte  zu  extrahieren,  lässt  einzelne  gefärbte  Partien 
in  dem  Präparat-e  vor  anderen  weniger  gefärbten  hervortreten.  Liesse 
man  solche  Flüssigkeiten  genügend  lange  Zeit  auf  den  Schnitt  ein- 
wirken ♦  SU  würden  sie  allmählich  eine  vollständige  Entfärbung  des 
Schnittes  zu  Wege  bringen.  Lässt  man  sie  aber  nur  kurze  Zeit  ein- 
wirken, ühei-wacht  man  ihre  Wirkung,  so  erhält  man  Präparate,  in 
denen  nur  die  Zellkerne  und  die  (eventuell  vorhandenen)  Bak- 
terien noch  gefärbt  sind,  während  die  Intercelliüarsubstanz  und 
auch  das  Zellprotoplasma  wieder  entiarbt  sind. 

Man  findet  so,  dass  die  verschiedenen  Bestandteile,  aus  denen 
sich  das  tierische  Gewebe  zusammensetzt,  keine  principiellen 
Unterschiede  in  dem  Verhalten  gegen  die  basischen  Anilin farbstoffe 
zeigen.  Nicht  der  eine  Bestandteil  wu"d  gefärbt,  während  der  imdere 
der  Färbung  widersteht;  wohl  aber  bestehen  quantitative  Unter- 
schiede in  der  Färbbarkeit  der  einzelnen  Komponenten  des  Gewebes, 
die  sich  darin  äussern,  dass,  bei  einem  bestimmten  Grade  der  Ein- 
wirkung farbstoffextrahierender  Flüssigkeiten,  unter  den  ursprünglich 
gleichmässig  geförbten  verschiedenen  Bestandteilen  der  eine  den  auf- 
genommenen Farbstoff  noch  festhält,  während  ein  anderer  ihn  voll- 
ständig oder  beinahe  vollständig  wieder  verloren  hat  Man  kann  so 
die  verschiedenen  Gewebsbestandteile  in  eine  Färbbarkeit sskala 
bringen,  welche,  wenn  man  mit  denjenigen,  die  am  leichtesten  den 
Farbstoff  wieder  loslassen,  beginnt,  sich  folgendermassen  gestaltet: 

Intercellularsubstanz, 

Zellprotoplasma, 

Zellkerne, 

Bakterien  (wenn  sie  vorhanden  sind). 

Die  farbstoffextrahierenden  Flüssigkeiten  (als  solche  kommen  be- 
sonders Säuren  zur  Verwendung)  bezeichnet  man  als  „Entfärbungs- 
mittel**. Durch  sie  wird  eine  „Differenzierung"  herbeigefiihrt, 
d,  h,  einzelne  Teile  (Kerne»  Bakterien)  des  Schnittes  treten  in  isolierter 
Färbung  vor  anderen  Teilen,  die  die  Färbung  verloren  haben,   hervor. 

Ist  der  zuerst  diffus  gefärbte  Schnitt  genügend  „entfärbt", 
„differenziert",  so  ist  er  eigentlich  fertig;  da  wir  ihn  aber  schliess- 
lich in  Kanadabals^m  zur  Konservierung  einschliessen  wollen,  der 
Balsam  sich  aber  mit  irgendwie  wasserhaltigen  Flüssigkeiten  nicht 
vermischen  lässt ,  so  muss  zunächst  aller  und  jeder  Wassergehalt 
aus  dem  Schnitte  entfernt  werden;  und  dies  geschieht  durch 
Behandlung  des   Schnittes   in   absolutem   Alkohol.     Der  Schnitt 
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macht  also  noch  ein  Mal  eine  Entwässerung  oder  Härtung  durch. 
Aber  auch  mit  Alkohol  lässt  sich  Balsam  nicht  mischen.  Wir  müssen 
deshalb  den  Schnitt  aus  dem  Alkohol  in  eine  Flüssigkeit  bringen, 
welche  auf  der  einen  Seite  die  Fähigkeit  hat,  sich  mit  Alkohol  zu  ver- 
mischen, auf  der  anderen  Seite  aber  sich  auch  mit  Eanadabalsam  resp. 
dem  von  uns  stets  angewandten  Xylol-Balsam  (cf  p.  117)  mischt. 

Derartige  Flüssigkeiten  (auch  „Aufhellungsmittel"  genannt) 
gibt  es  nun  eine  ganze  Reihe.  Besonders  ölige  Flüssigkeiten 
sind  mit  den  gewünschten  Eigenschaften  ausgestattet.  Am  meisten 
verwandte  man  früher  das  Nelkenöl  zu  diesem  Zwecke,  aber  auch 
Terpentinöl,  Cedern-,  Origanum-,  Zimmet-,  Bergamott-, 
Anis-Öl,  Phenol,  Anilin  waren  und  sind  hierzu  im  Gtebrauch. 
Ich  möchte  für  unsere  Zwecke  ganz  ausschliesslich  einen  anderen, 
ebenfalls  seit  Langem  gebräuchlichen,  Körper  empfehlen:  das  Xylol 
(cf.  p.  117).  Das  Xylol  ist  ein  Körper,  der  sich  gegen  mit  basischen 
Anilinfarben  gefärbte  Kerne  und  Bakterien  vollständig  indifferent 
verhält  imd  sich  in  dieser  Hinsicht  principiell  von  verschiedenen  der 
oben  genannten  Flüssigkeiten,  speciell  auch  von  dem  Nelkenöl,  unter- 
scheidet, und  der  ohne  jeden  Rückstand  verdunstet  und  nicht  verharzt 
und  schmiert,  wie  es  z.  B.  ebenfalls  das  Nelkenöl  tut.  Wir  behandeln 
den  gefärbten,  dann  „entfärbten"  und  entwässerten  Schnitt  also  mit 
Xylol. 

Das  Xylol  ist  eine  Flüssigkeit,  die  nicht  die  geringsten 
Quantitäten  Wasser  aufzunehmen  vermag;  es  mischt  sich 
absolut  nicht,  in  keinem  Verhältnis,  mit  Wasser.  Das  Xylol  unter- 
scheidet sich  in  dieser  Eigenschaft,  die  man  (siehe  weiter  unten)  bei 
der  Technik  der  Schnittbehandlung  zu  berücksichtigen  hat,  principiell 
z.  B.  von  dem  Phenol  und  von  dem  Anilin.  Die  letzteren  Körper 
haben  die  Fähigkeit,  geringe  Mengen  Wassers  aufeulösen,  und  von 
dieser  ihrer  Fähigkeit  macht  man  gelegentlich  in  der  mikroskopischen 
Technik  Gebrauch  (siehe  z.  B.  die  unten  zu  besprechende  Gram- 
Weigertsche  Methode). 

Der  in  das  Xylol  hineingebrachte  Schnitt  durchtränkt  sich  mit 
demselben  sehr  schnell;  er  wird  dann  mit  Hülfe  eines  Spatels  auf 
die  Mitte  des  reingeputzten  Objektträgers  übertragen. 

Nachdem  das  überschüssige  Xylol  von  dem  Schnitte  durch  vier- 
fach zusammengefaltetes  Fliesspapier,  welches  man  in  Berührung  mit 
dem  Schnittrand  gebracht  hat,  abgesogen  ist,  wird  ein  Tropfen  Balsam 
(Xylol-Balsam;  cf.  p.  117)  auf  den  Schnitt  gebracht,  auf  diesen  mit  der 
Pincette  (cf.  p.  118)  das  Deckglas  gelegt,  unter  welchem  sich  dann  der 
Balsam  ausbreitet.     Wie  beim  Trockenpräparat,    so  wird  man    sich 
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natürlich  auch  hier  aus  den  oben  (p.  118)  angeführton  Gründen  hnten 
müssen,  zu  viel  des  Balsams  zu  nehmen. 

WiJl  man  eine  genaue  Vurschrift  für  die  praktische  Ausfährung 
des  geschilderten  Verfahrens  der  SchnittfUrhung  und  -Konserviening 
(welches  übrigens  im  Principe  mit  dem  alten  Weigertschen  Ver- 
fahren *  völlig  übereinstimmt)  haben ,  so  wird  man  ei-ne  solche  in 
folgendem  Scbema  finden : 

1.  übertragen  der  Schnitte  aus  Alkohol  in  Wasser  für 
l  Minute. 

2.  In  eine  passend  zusammengesetzte  (cf  p.  147)  Farblosung 
2 — 5  Minuten. 

3.  Wasser  5  Minuten. 

4.  Dünne  Essigsäure  (etwa  1:1000)  1  Minute.  (Zur  Her- 
stellung der  dünnen  Essigsäure  hält  man  sich  zweck* 
massig  eine  etwa  aproc.  Essigsäurelösung  vorrätig  [5  Vol. 
Eisessig-|- 95  Vol.  Wasser],  ?on  der  man  einige  Tropfen 
auf  ein  Uhrschälchen  mit  Wasser  gibt) 

5.  Absoluter  Alkohol  {Schnitt   gut   ausbreiten!)    Vt  Minute. 

6.  Absoluter  Alkohol  ^/^  Minute. 

7.  Xylol  Va  Minute, 

8.  Übertragen  auf  den  Objektträger  mit  dem  Spatel. 

9.  Abtupfen  mit  Fliesspapier. 

10.  Aufbringen  eines  Tropfens  Xylol-Balsam. 

11.  Auflegen  des  Deckglases  (mit  der  Pincette). 


Zu  diesem  Schema  ist  noch  zu  bemerken :  Wir  benutzen  zur  Auf- 
nahme unserer  Blüssigkeiten »  in  die  die  Schnitte  kommen  sollen^  am 
besten  Uhrschälchen  (cf.  oben  p.  96).  Dieselben  kommen  stets 
rein  geputzt  und  trocken  zur  Anwendung.  Die  Schnitte  übertragen 
wir  stets  mit  der  Nadel  aus  einer  Flüssigkeit  in  die  andere,  nicht 
mit  dem  Spatel,  weil  wir  möglichst  wenig  Flüssigkeit  mit  übertragen 
wollen.  Erst  wenn  die  Schnitte  aus  dem  Xjlol  auf  den  Objektträger 
kommen  sollen,  benutzen  wir  den  Spatel.  Der  stumpfwinklig  gebogene 
Spatel  (cf.  oben  p.  90)  wird  in  der  linken  Band  gehalten  und  unter 
den  in  dem  Xjlol  liegenden  Schnitt  flach  hinuntergeführt;  man  nimmt 
hier  die  in  der  rechten  Hand  gehaltene  Nadel  zu  Hülfe»  mit  welcher 
man  den  Schnitt  auf  die  Spatel  fläche  hinaufschiebt.  Indem  man  dann 
den  Schnitt  mit  Hülfe  der  Nadel  an  dem  Spatel  etwas  festdrückt,  hebt 
man   den  Spatel   horizontal,    d.h.   mit  dem  Schnitte   und    einer 


cf.  C,  Weigert     Vircb.  Arch,   Bd.  64.    1881.   p.  2:5ff. 
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Quantität  Xylol  beladen  (das  man  nicht  abfliessen  lässt),  aus  der 
Flüssigkeit  heraus  und  legt  ihn  sofort  auf  den  Objektträger;  auf  den 
letzteren  zieht  oder  schiebt  man  nun  mit  Hülfe  der  Nadel  den  Schnitt 
von  dem  Spatel  hinüber.  Die  mitübertragene  Menge  Xylol  erleichtert 
ein  glattes  Hinübergleiten  des  Schnittes  auf  den  Objektträger  sehr. 
Bei  dem  folgenden  Abtupfen  des  Xylols  von  dem  Schnitte  muss  man 
darauf  sehen,  dass  der  Schnitt  nicht  etwa  zu  trocken  wird,  weil  er 
sonst  nach  dem  Einschlüsse  in  Balsam  Luftblasen  einschliesst,  die  die 
Beobachtung  sehr  stören  können.  Es  soll  also  nur  der  sichtbare 
flüssige  t3T)erschuss  des  Xylols  mit  dem  Pliesspapier  entfernt  werden. 
Den  Alkohol  giesst  man  sich  in  seine  Schälchen  ein  erst  unmittel- 
bar bevor  man  ihn  gebraucht.  Der  Alkohol  ist  ein  Entwässerungs- 
mittel. Wir  müssen  ihn  deshalb  zum  Gebrauche  möglichst  wasserfrei 
haben.  Wenn  man  aber  den  Alkohol  eingiesst  und  ihn  erst  in  einer 
Viertelstunde  benutzt,  so  hat  man  keinen  Alkohol  mehr,  sondern  ein 
Gemisch  von  Alkohol  und  Wasser,  welches  letztere  der  Alkohol  aus 
der  Luft  angezogen  hat,  und  welches  vollständig  genügt,  um  den  Al- 
kohol unfähig  zu  machen,  die  gewünschte  Entwässerung  herbeizuführen. 
Wenn  wir  aber  den  Schnitt  in  Xylol  bringen  wollen,  so  muss  er 
zuvor  wirklich  völlig  wasserfrei  gemacht  werden ;  ein  Schnitt,  der  noch 
Spuren  von  Wasser  enthält,  scheidet  dieses  Wasser  im  Xylol  sofort 
aus  (cf.  oben  p.  149),  und  diese  Wasserausscheidungen,  welche  dem 
Schnitt  dann  dauernd  anhaften,  machen  das  schönste  Präparat  oft  un- 
brauchbar. Aus  diesem  Grunde  habe  ich  in  dem  obigen  Schema  den 
Alkohol  auch  zwei  Mal  hinter  einander  angeführt:  die  Entwässerung 
soll  vollständig  sein. 

Zum  Gelingen  einer  guten  Schnittfärbung  ist  es  stets  notwendig, 
dass  die  einzelnen  Teile  des  Schnittes  gleichmässig  der 
Einwirkung  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  ausgesetzt  werden.  Der 
Schnitt  soll  also  sowohl  in  der  Farblösung  wie  in  den  übrigen  Flüssig- 
keiten möglichst  glatt,  ohne  Falten  zu  schlagen,  liegen.  Denn  jede 
Falte  bedingt  einen  ungleichmässigen  Zutritt  der  einwirkenden  Flüssig- 
keit an  der  gefalteten  Stelle  und  damit  auch  ein  mehr  oder  weniger 
unerwünschtes  Resultat.  Ganz  besonders  hat  man  auf  eine  möglichst 
glatte  Ausbreitung  des  Schnittes  zu  sehen  in  dem  Augenblicke,  in 
welchem  er  aus  dem  Essigsäurewasser  in  den  ersten  Alkohol  gelangt. 
Der  Schnitt  ist  hier  in  den  ersten  Sekunden  noch  dehnbar  und  lässt 
sich  mit  zwei  Nadeln  sehr  gut  glatt  ausbreiten.  Versäumt  man  dies 
aber,  lässt  man  den  Schnitt  in  zufällig  zu  Stande  gekommener  Faltung 
liegen,  so  wird  er  durch  den  Alkohol  in  dieser  Lage  fixiert  und  lässt 
sich  nachher  auf  keine  Weise  wieder  glatt  ausbreiten.    Die   Form, 
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die  der  Schnitt  in  dem  ersten  Alkohol  annimmtt  behält 
er  weiterhin  iin  veninrlert  bei. 

Wenn  wir  eben  sagten,  dass  der  durch  den  Alkohol  in  zn fällig  zu 
Stande  gekommener  faltiger  Lage  fixierte  Schnitt  sich  auf  keine  Weise 
wieder  glatt  ausbreiten  Hesse,  so  ist  dies  —  streng  genommen  —  nicht 
ganz  richtig.  Ein  Mittel,  einen  solchen  in  gefalteter  Lage  fixierten 
Schnitt  wieder  glatt  zn  machen,  gibt  es  doch:  Man  bringt,  den  ge- 
falteten Schnitt  aus  dem  Älkohul  wieder  in  eine  wässerige  Flüssigkeit 
resp.  in  reinem  Wasser  zurück.  Er  begibt  sich  hier,  da  er  mit  dem 
specifisch  leichteren  Alkohol  getränkt  ist,  sofort  an  die  Oberfläche  und 
breitet  sich  gleichzeitig  aus;  in  den  allermeisten  Fällen  bekommt  man 
auf  diese  einfoche  Weise  einen  un tadelhaft  glatten  Schnitt,  den  man 
nachher  von  Neuem  zur  Entwässerung  in  Alkohol  etc.  übertragen  muss. 
Es  ist  jedoch  zu  beachten,  dass  der  Schnitt  bei  dem  geschilderten 
Zurückbringen  in  Wasser  jedesmal  etwas  von  seiner  Färbung  verliert. 

W^as  bezüglich  der  oben  erörterten  Einwirkimg  der  Reagentien  auf 
gefaltete  Schnittstellen  gilt,  das  gilt  natürlich  ebenso  für  Zusammen- 
lagerungen  von  mehreren  Schnitten.  Behandelt  man  eine  Anzahl 
von  Schnitten  gleichzeitig  in  demselben  Schälchen,  so  ist  es 
ein  Zufall,  wenn  man  gute  Resultate  erhält;  denn  die  Schnitte  lagern 
sich  gern  zusanmaen  und  gestatten  den  Flüssigkeiten  an  dieser  Stelle 
mehr,  an  jener  weniger  Zutritt.  So  müssen  ungleichmässige  Resultate 
zu  Stande  kommen.  Man  mache  es  sich  deshalb  zur  Regel» 
die  Schnitte  einzeln,  individuell  zu  behandeln. 

Auch  bei  Schnitten  findet  übrigens,  wie  bei  Trockenpräparateu 
(cf-  p.  Irtl),  die  Färbung  schneller  statt  und  wird  intensiver  bei  höherer 
als  bei  niedrigerer  Temperatur.  Man  darf  aber  nur  ganz  massig 
erhöhte  Temperaturen  zu  Schnitifiirbungen  verwenden,  höchstens  Tem- 
peraturen von  40— öO'^C.  (R.  Koch^J.  Bei  höheren  Temperaturen 
8clu"umpfen  die  Schnitte  ein  und  werden  unbrauchbar 

Bei  den  hier  geschilderten  Methoden  der  Schnittliehandlung  wird 
der  Schnitt  behufs  der  Konservierung  in  Kanadabalsam  stets  in  Alkohol 
entwässert  und  gelangt  dann  durch  einen  mit  Alkohol  sowohl  wie  mit 
Kanadabalsam  mischbaren  Körper  hindurch  (Xjlol)  in  den  Balsam. 
Für  bestimmte  Zwecke  (speciell  znr  Konservierung  von  Lepraschnitten) 
bat  Unna-  eine  erheblich  abweichende  Methode  der  Schnittbehandlung 


1  R,  Kocb.     Mitt.  a    d,  Kaia.  Ges.-Amte.    Bd.  1.    ISSI.    p.  10. 
*Unn3.     Monatßhefte   f.    prnkL  Denuatolojjie.     Ergii n zu ng »lieft.    1885; 
Centn  f,  BakL  Bd.  :l    mHH.   p.  314. 
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angegeben,  welche  er  „Trockenmethode"  oder  auch  „Antrock- 
nungsmethode"  genannt  hat.  Die  Schnitte  gelangen  dabei  nach 
der  Färbung  und  Differenzierung  nicht  in  Alkohol,  sondern  in  Wasser, 
werden  von  hier  mit  dem  Spatel  auf  den  Objektträger  übertragen,  mit 
Fliesspapier  abgetrocknet  und  dann  über  der  Flamme  schnell 
bis  zu  vollständiger  Trockenheit  erhitzt.  Nach  dem  Ab- 
kühlen wird  mit  einem  Tropfen  Balsam  das  Deckgläschen  aufgekittet. 
Wir  werden  Gelegenheit  haben,  diese  far  manche  Zwecke  ganz  aus- 
gezeichnete Methode  noch  zu  besprechen. 

Auch  bei  der  weiterhin  noch  zu  nennenden  Weigert  sehen  Modi- 
fikation des  Gram  sehen  Verfahrens  wird  die  Differenzierung  und  Ent- 
wässerung des  Schnittes  auf  dem  Objektträger  vorgenommen. 

Was  nun  die  mikroskopische  Betrachtung  der  geßrbten 
Schnittpräparate  angeht,  so  ist  es  anzuempfehlen,  stets  zunächst  eine 
Durchmusterung  des  Präparates  mit  schwachem  System  vor- 
zunehmen. Nur  auf  diese  Weise  wird  man  unter  Umständen  etwa 
vorhandene  Bakterien  mit  Sicherheit  anfänden  können.  Es  gibt  zwar 
genug  Fälle,  in  denen  wir  die  Bakterien  an  jeder  Stelle  des  Schnittes 
antreffen;  in  anderen  Fällen  aber  treten  die  Bakterien  in  einzelnen 
zerstreuten  Herden  auf,  und  diese  können,  wenn  man  a  priori  mit 
starkem  Objektiv  untersucht,  sehr  leicht  sich  der  Auffindung  entziehen. 
Im  Übrigen  gelten  far  die  Einstellung  des  Präparates  die  oben  (p.  105 
und  121)  bezüglich  der  Beleuchtung  gegebenen  Grundsätze :  Da  es  sich 
um  gefärbte  Objekte  handelt,  die  wir  betrachten  wollen,  so  nehmen 
wir  den  vollen  Abbeschen  Kondensor;  den  Trieb  des  Kondensors 
stellen  wir  so  ein,  dass  die  Beleuchtung  maximal  ist. 

Ein  nach  der  angegebenen  Methode  angefertigtes,  gut  gelungenes 
Präparat  zeigt  Bakterien  und  Gewebskerne  gefärbt,  die  übrigen 
Teile  mehr  oder  weniger  ungefärbt.  Die  eigentümliche  Form  der  Bak- 
terien, ihre  Grössenverhältnisse ,  ihre  Gruppierung  zu  kleineren  oder 
grösseren  Verbänden  oder  Haufen  macht  eine  Verwechselung  der  Bak- 
terien mit  gefärbten  Teilen  des  tierischen  Gewebes  kaum  möglich. 
Anlass  zu  Verwechselungen  in  dieser  Hinsicht  haben  die  von  Ehrlich  ^ 
entdeckten,  in  normalem  und  pathologischem  Gewebe  vorkommenden 
„Mastzellen"  gegeben.  Diese  Zellen  besitzen  einen  (bei  der  Fär- 
bung mit  Anilinfarbstoffen  ungefärbt  bleibenden)  Kern,  um  den 
herum  ein  Haufen  intensiv  färbbarer  Körner  gruppiert  ist.  Diese 
Kömer  sind  häufig  für  Mikrokokken  gehalten  worden.     „Doch  sind  die 


^  P.  Ehrlich.    Arch.  f.  mikroskop.  Anatomie.   Bd.  13.   1877.   p.  263. 
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Körnchen  gewöhulich  von  ungleicher  Grösse.  Dieses  letztere  Verhalten^ 
das  Vorhandensein  eines  Kernes  und  der  Vergleich  mit  anderen  eben- 
solchen Zellen  sichern  indessen  leicht  ihre  Diagnose**  (Küch*).  Gelegent- 
lich findet  man  die  Mastzellen  auch  in  Ti'ockenpräparaten  (Ausstrich- 
präparaten yon  Organen):  in  solchen  Präparaten  sind  die  MastzeDen 
dann  häufig  zerquetscht»  die  Körner  zerstreut  Derartige  Befunde 
könnten  noch  leichter  als  Mastzellen  in  Schnitten  zur  Verwechselung 
niit  Mikrokökken  Veranlassung  geben.  Aber  auch  hier  ist  nach  meinen 
Erfahnmgen  die  richtige  Beurteilung  unter  Benutzung  der  angeführten 
Kriterien  nicht  schwer. 

Selbstverständlich  erscheinen  bei  der  mikruskopischen  Betrachtung 
eines  jeden  Schnittpräparates  diejenigen  Gewebsteile  und  speciell  auch 
diejenigen  Bakterien  dem  Äuge  am  besten  und  klarsten,  welche  in  den 
obersten  Schichten  des  Schnittes  liegen.  Für  Demonstrations- 
zwecke, femer  zum  Zwecke  der  photographischen  Darstellung  eta  wird 
man   möglichst  dementsprechend   gelegene  Stellen  auszusuchen  haben* 


5.   Allgemeines    über  Färbung   und  Entfärbung.     Leicht  und 
schwer  färbbare   und   entfärbbare  Objekte.     Sporenfärbung. 

In  den  vorhergehenden  Abschnitten  haben  wir  gesehen,  dass  die 
Bakterien  ganz  im  Allgemeinen  die  Eigenschaft  haben  ^  aus  geeigneten 
Lösungen  basischer  Anilin farbstoffe  den  Farbstoff  auf^iuuehmen,  sich  zu 
färben ;  wir  sahen  weiter,  dass  dieselbe  Eigenschaft  auch  den  Zellkernen 
des  tierischen  Gewebes  zukommt.  Es  machte  bezüglich  des  principiellen 
Vorgehens  bei  der  Färbung  auch  keine  Unterschiedet  ob  die  Bakterien 
am  Deckglase  angetrocknet  oder  ob  sie  im  Gewebsschnitt  verteilt  ge- 
färbt werden  sollten.  Die  anzuwendenden  Lösungen  waren  dieselben, 
und  hier  wie  dort  erfolgte  die  Färbung  in  kürzester  Zeit.  Dass  Trocken- 
präparate sich  im  Allgemeinen  schneller  färben  als  Schnitte,  liegt  nicht 
etwa  an  einer  principiellen  Verschiedenheit  der  zu  Hirhenden  Objekte 
selbst,  sondern  nur  an  der  verschiedenen  Art  der  äusserlichen  Dispo- 
nierung dieser  Objekte,  Das  Trockenpräparat  stellt  eine  dünne,  trockene 
Schicht  dar,  welche  beim  Benetzen  mit  wässerigen  Flüssigkeiten,  also 
auch  beim  Benetzen  mit  den  Farbstofflösungen,  aufquillt  und  sich  in 
dem  letzteren  Falle  begierig  mit  der  Farbstofflösung  vollsaugt.  Beim 
Schnitte  hingegen  haben  wir  eine  grössere  Gewebsmasse  vor  uns,  welche 
mit    Alkohol    oder  AVasser    durchtränkt    ist.      Diese    durchtränkenden 


'  R.  K  o  c  h  ^   Untersuch  linken    über   die  Ätiologie   der   Wuudinfektious* 
Krank^ieiten.    Leipzig.    1878.   p.  3S. 
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Flüssigkeiten  müssen  dann  beim  Einbringen  des  Schnittes  in  die  Farb- 
lösung  erst  durch  Diffusion  entfernt  werden. 

Die  eigentliche  „Färbung"  der  einzelnen  Bakterienzellen  erfolgt 
also,  gleichgültig  ob  ein  Schnitt  oder  ein  Trockenpräparat  vorliegt,  im 
Allgemeinen  in  kürzester  Zeit  —  vorausgesetzt,  dass  man  passende 
Farblösungen  anwendet.  Mehrmals  haben  wir  bereits  betont,  dass  diese 
Lösungen  wässerige  sein  müssen.  Wie  ich^  nachgewiesen  habe, 
besitzen  rein  alkoholische  Lösungen,  d.h.  Lösungen  der 
Farbstoffe  in  absolutem  Alkohol,  überhaupt  nicht  die 
Spur  bakterien-  und  kernfärbender  Eigenschaften,  Um 
sich  hiervon  zu  überzeugen,  stelle  man  irgend  welches  Trockenpräparat 
durch  Verreiben  von  Bakterienmaterial  auf  dem  Deckglas,  durch  Aus- 
streichen von  Blut,  Eiter  etc.  auf  demselben,  her.  Man  fixiere  es  in 
der  gewöhnlichen  Weise.  Das  absolut  trockene  Deckglas  fasse  man 
mit  absolut  trockener  Pincette  und  gebe  nun  auf  die  angetrocknete 
Schicht  mehrere  Tropfen  einer  gesättigten  Lösung  eines  basischen 
AnilinfarbstoflFes  in  absolutem  Alkohol.  Nach  einigen  Sekunden  spüle 
man  das  Deckglas  mit  absolutem  Alkohol  ab.  Die  Schicht  ist  voll- 
ständig ungefärbt  geblieben.  Die  Bakterien  resp.  die  Kerne  der 
Eiterzellen  etc.  haben  nicht  vermocht  aus  der  alkoholischen  Lösung 
Farbstoff  aufzunehmen,  trotzdem  dass  diese  Lösung  procentisch  so  viel 
Farbstoff  enthält  wie  keine  auf  irgend  welche  sonstige  Weise  darstell- 
bare Lösung.  Ich  will  bemerken,  dass  man,  nach  dem  Aufbringen  der 
Farblösung  auf  das  Präparat,  dasselbe,  um  die  Färbung  eventuell  zu 
beschleunigen,  in  die  Flamme  halten  kann,  so  dass  die  Farblösung  an- 
ßngt  zu  brennen.  Entfernt  man  dann  das  Präparat  aus  der  Flanmie 
und  spült  es  nach  dem  Ausblasen  der  brennenden  Farblösung  mit 
absolutem  Alkohol  ab,  so  ist  das  Resultat  dasselbe  wie  vorher:  die 
Schicht  ist  ungefärbt  geblieben. 

Nun  könnte  zwar  Jemand  einwerfen,  durch  das  Abspülen  mit 
Alkohol,  der  das  beste  Lösungsmittel  dieser  Farbstoffe  ist,  werde  die 
zu  Stande  gekonmiene  Färbung  vernichtet,  der  Farbstoff  werde  wieder 
extrahiert  Zur  Entkräftung  dieses  Einwandes  stelle  man  folgenden 
Versuch  an:  Ein  beliebiges  Trockenpräparat  ßrbt  man  mit  der  wässe- 
rigen resp.  stark  wasserhaltigen  Lösung  eines  basischen  Anilinfarbstoffes ; 
man  spült  die  Lösung  darauf  mit  Wasser  ab  und  macht  das  Präparat 
durch  Abblasen  etc.  in  der  gewöhnlichen  Weise  trocken,  als  ob  man 
es  in  Balsam  konservieren  wollte.  Das  Präparat  ist  jetzt  gefärbt.  Nun 
legt  man  das  absolut  trockene,  mit  absolut  trockener  Pincette  gefasste 


*  C.  Günther.     1.  Auflage  dieses  Buches.    1890.  p.  71. 
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Deckglas  in  absoluten  Alkohol.  Der  Alkohol  wird  nicht  die  Spur  von 
Farbstoff  xu  extrahieren  vermögen.  Erst  nach  längerem  Stehen  an  der 
Luft;  wenn  der  Alkohol  Wasser  aufgenommen  hat»  beginnt  eine  ganz 
leichte,  allmählich  stärker  werdende  Extraktion  des  Farbstoffes.  Der 
absolute  Alkohol  ist  unfähig?»  dem  gefärbten  Präparate 
Farbstoff  zu  entziehen. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  bemerken»  dass  (was  nach  dem  Vor- 
stehenden eigentlich  selbstverständlich  ist)  der  absolute  Alkohol 
auch  aus  gefärbten  Geisseln  den  Farbstoff  nicht  zu 
extrahieren  vermag.  Wenn  man  diese  Tatsache  demonstrieren 
will,  so  ist  es  notwendig,  das  der  GeisselErbung  (cL  oben  p.  133Ö.i 
unterworfene  Deckglaspräparat  in  trockenem  Zustande  zunächst  in  aln 
soluten  Alkohol,  aus  demselben  dann  in  Xjlol  zu  bringen  und  dann  in 
Balsam  eiuzuschliessen. 

Das  geschilderte  Verhalten  des  Alkohols  resp.  alkoholischer  Farb- 
lösungen gegen  Trockenpräparate  steigt  sich  nun  in  entsprechender 
Weise  auch  S  c  h  n  i  1 1  p  r  ä  p  a  r  a  t  e  n  gegenüber.  Nur  ist  es  viel 
schwerer,  sich  wirklich  absolut  trockene  Schnitte  herzustellen.  Ich 
habe  zur  Klarstellung  dieser  wichtigen  principiellen  Fragen  ungefärbte 
Schnitte  aus  Alkohol  mit  Hülfe  des  Spatels  auf  den  Objektträger  ge- 
bracht. Dort  habe  ich  sie  an  der  Luft  antrocknen  lassen;  dann  habe 
ich  über  der  Flamme  den  Objektträger  leicht  erwärmt,  um  möglichst 
jede  Spur  hygroskopisch  anhaftenden  Wassers  zu  entfernen.  Nach  dem 
Erkalten  wurden  die  Schnitte  mit  gesättigter,  rein  alkoholischer  Farlv 
lösung  Übergossen  und  nach  wenigen  Sekunden  mit  absolutem  Al- 
kohol abgespült.  Auch  hier  derselbe  Effekt:  Ausbleiben  jeder 
F  ä  r  h  u  n  g.  —  Dann  habe  ich  Schnitte  in  wässerigen  Lösimgen  längere 
Zeit  gefärbt,  aus  der  Farhlösung  direkt  auf  den  Objektträger  gebracht, 
durch  Aufpressen  von  Fliesspapier  abgetrocknet  und  dann  lufttrocken 
werden  lassen»  event  unter  leichter  Erwärmung.  Dann  sprangen  die 
Schnitte  leicht  vom  Glase  ab  oder  Hessen  sich  leicht  abziehen.  Der 
trockene  Schnitt  wurde  dann  in  absoluten  Alkohol  versenkt.  Ganz, 
ganz  allmählich  kam  hier  eine  Extraktion  des  Farbstoffes  zu  Stande, 
die  dann  mit  wachsendem  Wassergehalt  des  Alkohols,  wie  oben,  all- 
mählich zunahm. 

Rein  alkoholische  Lösungen  der  basischen  Anilin- 
farbstoffe  sind  also  vollständig  unfähig,  Bakterien  so- 
wohl wie  tierisches  Gewehe  zu  färben,  und  anderer- 
seits ist  der  absolute  Alkohol  unfähig,  den  Farbstoff 
aus  gefärbten  Bakterienzellen  und  aus  gefärbten  Zel- 
len tierischen  Gewebes  z  n  extrahieren. 
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Wenn  trotzdem  gerade  der  absolute  Alkohol  als  „Ent- 
färbungsmittel" zum  „DiiSerenzieren"  von  gefärbten  Schnitten 
empfohlen  wird  (speciell  durch  Weigert) S  so  ist  diese  Wirkung 
des  Alkohols  darauf  zurückzufuhren,  dass  er  hier  auf  Gewebe  einwirkt, 
welche  mit  wässeriger  Flüssigkeit  (Farblösung)  durchtränkt  sind,  dass 
der  Alkohol  hier  also  tatsächlich  nicht  als  absoluter,  sondern  als  mit 
Wasser  verdünnter  Alkohol  zur  Wirkung  kommt.  Der  mit 
Wasser  in  gewissem  Grade  verdünnte  Alkohol  ist  aber  ein  aus- 
gezeichnetes Mittel,  die  AnilinfarbstoflFe  aus  den  Zellen  zu  extrahieren. 
Es  kommen  hier  zwei  Eigenschaften  desselben  zur  Geltung:  erstens 
der  Wassergehalt,  welcher  die  Flüssigkeit  befähigt,  die  Bakterien  oder 
tierischen  Zellen  etc.  zum  Aufquellen  zu  bringen,  und  zweitens  der 
Alkoholgehalt,  welcher  die  Flüssigkeit  so  viel  geeigneter  zur  Lösung 
der  Farbstoffe  macht,  als  es  das  Wasser  selbst  ist. 

Und  was  für  den  Alkohol  als  Entfilrbungsmittel  gilt,  das  gilt  auch 
für  den  Alkohol  als  Konstituens  von  Farblösungen.  Einen 
wässerig  durchtränkten  Schnitt  können  wir  auch  in  einer  rein  alkoho- 
lischen Farblösung  färben,  aber  nicht  weil  die  letztere  an  und  für 
sich  färbende  Eigenschaften  hätte,  sondern  weil  sich  bei  dem  Zutritt 
derselben  zu  dem  Schnitte  eine  verdünnte  alkoholische  Farblösung  bildet, 
die  die  Färbung  bewirkt.  Ebenso  können  wir  ein  trockenes  Trocken- 
präparat  mit  rein  alkoholischer  Farblösung  färben,  wenn  wir  zum  Ab- 
spülen der  Farblösung  nicht  Alkohol,  sondern  Wasser  nehmen.  Die 
im  Momente  des  Abspülens  sich  bildende  verdünnte  alkoholische  Lösung 
bewirkt  die  Färbung. 

Hinsichtlich  der  hier  aufgestellten  principiellen  Eigenschaften  des 
absoluten  Alkohols  ist  zu  bemerken,  dass  einerseits  bereits  Weigert^ 
darauf  aufinerksam  gemacht  hat,  dass  man  die  Schnitte  „über  eine 
Stunde  (bei  intensiver  Färbung  noch  länger)  in  Alkohol  lassen  kann, 
ohne  dass  sie  die  Kern-  und  Bakterienfarbung  abgeben",  und  dass 
andererseits  Friedländer^  betont  hat,  dass  „ein  grösserer  Zusatz 
von  Alkohol  als  etwa  lO^o  zu  der  Farblösung  das  Färbungsvermögen 
derselben  beeinträchtigt".  Dass  aber  der  Alkohol  als  solcher 
gar  keine  entfärbenden  und  rein  alkoholische  Farb- 
lösungen gar  keine  färbenden  Eigenschaften  haben,  ist,  so 
viel  ich  weiss,  zuerst  von  mir  ausgesprochen  worden. 

Wir  werden  derartige  Eigenschaften  des  Alkohols  und  alkoholischer 


»  C.  Weigert.    Virch.  Arch.   Bd.  84.    1881.   p.  275 ff. 

*  Weigert.    Ebenda,  p.  280. 

•Friedländer,  MikroBkopiBche  Technik.    3.  Aufl.    Berlin  1886.    p.  47. 
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Lasimgen  nur  durchaus  verständlich  finden  müssen.  Die  Bakterien- 
Zelle  ebenso  wie  die  tierische  Gewebszelle  ist  nur  in  Wasser  quellbar, 
nie  in  absolutem  Alkohol  Damit  die  Zelle  aber  aus  irgend  welcher 
ndt  ihr  in  Berührung  kommenden  Flüssigkeit  Bestandteile  in  sich  auf- 
zunehmen vermag,  muss  sie  in  der  Flüssigkeit  zunächst  in  gewissem 
Grade  aufzuquellen  vermögen*  Wir  sehen  hier  sehr  enge  Analogien 
zmschen  den  Vorgängen,  die  sich  bei  der  Färbung  einer  Zelle  ab- 
spielen^ und  denjenigen,  die  beider  Einwirkung  antiseptischer 
Flüssigkeiten  auf  die  Zelle  in  Frage  kommen.  Wie  wir  bereits 
oben  (p.  49}  mitteilten,  fand  z.  B.  R.  Koch\  dass  eine  alkoholische 
Lösung  von  Karbolsäure  nicht  die  geringste  schädigende  Einwirkung 
auf  Milzbrandspüren  hat,  während  wässerigen  Lösungen  derartige  Ein- 
wirkungen sehr  wohl  zukommen,  (tJbrigens  bestehen  auch  noch  *in 
anderer  Hinsicht  Analogien  zwischen  diesen  beiden  Arten  von  Vor- 
gängen; cf.  z.  B.  oben  p,  131,) 

Nach  Erledigung  dieser  principiell  wichtigen  Angelegenheit  wollen 
wir  uns  mit  den  verschiedenen  Punkten  beschäftigen,  welche 
von  allgemeiner  Bedeutung  bei  der  Bakterienfärhung 
smd.     Es  sind  dies  drei  Funkte: 

1)  die  Qualität  der  Farblösimg, 

2)  die  Temperatur,   bei   der  die  Färbimg  vorgenommen  wird, 
.*J)  die  Zeitdauer  der  Einwirkung  der  Farblösung, 

BeÄÜgiich  des  2*  resp.  3.  Pimktes  gilt  es  ganz  allgemein,  dass  die 
Färbung  um  so  schneller  vor  sich  geht,  je  höher  die  Temperatur 
i,st>  und  dass  sie  desto  intensiver  wird,  je  langer  wir  die  Farblösung 
auf  das  Objekt  einwirken  lassen. 

Bezüglich  der  Qualität  der  Farblösung  haben  wir  bereits 
iTi^rlert^  dass  sich  rein  alkoholische  Losungen  gar  nicht  zur  Färbung 
eignen,  dass  sich  aber  Gemische  aus  t  Teil  derartiger  Lösungen  uud 
i^twa  iO  Teilen  destilliertem  Wasser  (cf.  p.  113)  ausgezeichnet  zur 
t%bung  eignen.  Wir  haben  femer  gesehen,  dass  die  Loefflersche 
NoÜ\)'lenbIaulösung  (cf,  p.  147)»  welche  ebenfalls  eine  wässerig- alko- 
haUiHvlitt  iöt,  aber  einen  ganz  gerin geu  Zusatz  von  kaustischem 
Kuli  enthält,  sich  ganz  besonderK  gut  zu  Färbungen  eignet 

Ksi  hat  sich  nun  gezeigt,  dass  das  Färbungsvermögen  der  wässerig- 
»ilki'hidisc^hen  Lösungen  überhaupt  durch  bestimmte  Znsätze  sehr  er- 
ht'blu^h  gesteigert  werden  kann.  Mehrere  solcher  intensiv  färben* 
itiMi  Tinktionsllussigkeiten   sind  seit  Jahren  in   Gebrauch  und  haben 


*  H,  K*>c*Jl    Mitt.  a.  d.  Kais.  Geß.^Amte.  Bd.  L   lööl.  p.  25 L 
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sich  sehr  bewährt.  Dahin  gehört  an  erster  Stelle  die  Ehrlich  sehe 
Lösung,  welche  mit  Fuchsin  oder  mit  den  Violetten  hergestellt 
werden  kann,  und  die  ursprünglich  zur  Färbung  der  Tuberkelbacillen 
konstruiert  wurde,  ferner  die  „Z  i  e  h  1  sehe"  Lösung,  welche  mit  Fuchsin 
hergestellt  wird. 

Die  Ehrl  ich  sehe  Lösung^  ist  eine  Mischung  einer  gesättigten 
wässerigen  Anilinlösung  mit  gesättigter  alkoholischer  FarbstofElösung. 
Sie  wird  folgendermassen  hergestellt: 

4  cem  Anilin  (Anilinöl)  werden  mit 
100  cem  destilliertem  Wasser 

geschüttelt  Hierbei  wird  die  grösste  Menge  des  Anilins  gelöst.  Man 
filtriert  nun  durch  ein  mit  destilliertem  Wasser  vollständig  an- 
gefeuchtetes Filter  (angefeuchtet  deshalb,  damit  die  ungelösten 
öUgen  Anilintröpfchen  auf  dem  Filter  zurückgehalten  werden)  und  setzt 
dann  zu  dem  klaren  Filtrate  („Anilinwasser") 

1 1  cem  gesättigte  alkoholische  Fuchsin-  (oder  Gentianaviolett- 
oder  Methylviolett-)  Lösung. 

Die  Mischung  wird  geschüttelt.  Diese  Ehrl  ich  sehen  Lösungen  setzen 
in  den  ersten  Stunden  nach  ihrer  Bereitung  Farbstoflöiiederschläge  ab. 
Schnitte,  die  unmittelbar  nach  der  Herstellung  der  Flüssigkeit  mit  der- 
selben behandelt  werden,  zeigen,  gleichgültig  ob  man  die  Farbmischung 
filtriert  oder  unfiltriert  zur  Anwendung  gebracht  hat,  ihre  Oberfläche 
mit  kleinsten  Farbstofl&iiederschlägen  bedeckt,  die  zu  entfernen  (ohne 
die  Färbung  im  Übrigen  zu  schädigen)  es  kein  Mittel  gibt.  Nach 
12 — 24  Stunden  jedoch  hat  die  Lösung  sich  geklärt,  und  nun  stellt 
sie  ein  sehr  gutes,  allgemein  anwendbares  Färbungsmittel  dar.  Die 
Ehrl  ich  sehen  Lösungen  werden  mit  Vorteil,  wie  bereits  bemerkt, 
zur  Färbung  von  Tuberkelbacillen  angewendet.  Handelt  es  sich 
hierbei  um  Deekglastroekenpräparate  (die  von  Sputum  her- 
gestellt sind),  so  bringt  es  die  Nachbehandlung  dieser  Präparate  mit 
sich,  dass  für  diesen  Zweck  (d.h.  für  die  Herstellung  von  Tuberkel- 
bacillenfarbung  auf  dem  Deckglase)  die  Ehrlich  sehen  Lösungen  auch 
ganz  frisch,  eben  hergestellt,  gebraucht  werden  können;  zur  Dar- 
stellung von  Tuberkelbacillen  in  Schnitten  aber  muss  man  12 — 24 
Stunden  alte  Lösungen  verwenden.  Die  Ehrlich  sehen  Lösungen 
halten  sieh  eine  Eeihe  von  Tagen  bis  Wochen  brauchbar.  Allmählich 
jedoch  wird  eine  derartige  Lösung  missfarbig,  hell;  der  Farbstoff  setzt 
sich  als  schmieriger  Belag  auf  dem  Boden  und  an  der  Wand  des  Ge- 


*  cf.  P.  Ehrlich.    Deutsche  med.  Wochenschr.   1882.  p.  270. 
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fasses  ab»  und  die  Flüssigkeit  muss   dann   verworfen   imd   dwrch 
ersetzt  werden. 

Die  nZ  i  e  h  1  sehe'*  Lösung  ist  eine  Mischung  von  5proc.  wässorigorj 
Karbolsäurelös II ng  mit   alkoholischer   F o e h s i n  1  ö s u n g.      M;m 
stellt  sie  her  durch  inniges  Verreiben  von 
1  g  Fuchsin  mit 
100  ccm  5proc.  wässeriger  Karbolsäiirelösving  (zu  deren  Her- 
stellung man,   wie  ich  gefunden  habe,   de  still  iertesl 
Wasser  verwenden  muss)  unter  allmählichem  Zusätze  von 
10  ccm  Alkohol. 

Man  kann  die  genannte  Losung  auch  auf  die  Weise  herstellen*  dass 
man  10  ccm  einer  gesättigten  alkoholischen  Fuchsinlösnng  mit  100  ccm 
eines  5  proc.  Karbol wassers  von  der  oben  angegebenen  Qualität  vermischt. 

Die  „Zieh Ische*'  Lösung  trägt  ihren  Namen   eigentlich  mit  Un*- 
recht.     ZiehP   hat   seinerzeit  (1882)   eine  Karbolsäure-Meth jl violett- ^ 
lösung  konstruiert  (,^Mit  Karbulsäure   gesättigtes  Wasser  wird  intensiv 
mit  einer  2  proc.  alkoholischen  Methyl violettlösung  gefärbt.'*),  von  einexJ 
entsprechenden  Fuchsinlösung   aber  nicht  gesprochen.     Das  oben   an-^ 
gegebene   Karbolfuchsiu   ist  zuerst  von    Neelsen^   (1S85)   her- 
gestellt worden. 

Das  Karbolfnchsin  hat  ebenfalls  ein  ausserordentliches  Tink- 
tionsvermögen,  kommt  aber  darin  den  Ehrlich  sehen  Lösungen  sicher 
nicht  gleich.  Die  Karbolfuchsinlösung  ist  dauernd  haltbar.  In 
diesem  Punkte,  durch  den  sich  diese  Lösung  von  den  Ehrl  ich  sehen 
Losungen  wesentlich  unterscheidet,  liegt  übrigens  gerade  ein  Grund 
des  geringeren  Färbungsvermögens  der  „Z  i  e  h  1  sehen**  Lösung  gegen- 
über den  Ehr lichschcn.  Uuna'^  hat  nämlich  auf  das  allgemein 
gültige  Gesetz  aufmerksam  gemacht,  dass  diejenigen  Farblösungen  am 
intensivsten  färben,  in  denen  der  Farbstoff  am  schlechtesten  gelöst  ist, 
ohne  jedoch  ausgefallt  zu  werden.  Unna  hat  diesen  Zustand  einer 
Farblösung  mit  dem  Ausdruck  der  ,, S c h  w  e  b  e  f ä  1 1  u  n  g"  belegt.  Bei 
den  Ehr  lieh  sehen  Lösungen  ist  dieser  Zustand  der  Schwebefällung 
vorhanden,  bei  der  „Z i e h  1  sehen*'  Lösung  nicht.  Ich  würde  deshalb 
überall  da,  wo  es  darauf  ankommt,  eine  möglichst  intensive  Färbung 
zu  erreichen,  die  Ehrl  ich  sehen  Lösungen  verwenden  und  eventuell 
die  Mühe  nicht  scheuen,  mir  dieselben  frisch  herzustellen;  nur  im 
Notfalle  würde   ich  als  Ersatz   zu  dem  Karbolfuchsin  greifen,   welches 


1  cf.  ZiehL    Deutsche  med-  Wocben^cbr;   1^!52.  p,  45L 

•  NeeUen.    Fortscbr.  d.  Med.    \%hb,   p,  2(>n,    (J o h n e sehe  Mitteilung.) 

^  Unna.     Centr.  f,  Bakt.    Bd.  3,    18S8.   p.  254. 
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immer  vorrätig  mid  jederzeit  gebrauchsfertig  im  Laboratorium  gehalten 
werden  kann. 

Einschalten  möchte  ich  hier,  dass  manche  Praktiker  die  (un- 
veränderte oder  mit  destilliertem  Wasser  verdünnte)  Karbolfuchsin- 
lösung mit  Vorliebe  und  regelmässig  gebrauchen,  und  zwar  nicht  nur 
in  solchen  Fällen,  in  denen  die  Anwendung  einer  besonders  stark 
fiurbenden  Flüssigkeit  indiciert  ist,  sondern  auch  dort,  wo  eine  wässerig- 
alkoholische Lösung  vollständig  ausreichen  würde.  Der  Grund  für 
diese  allgemeine  Beliebtheit  der  Karbolfuchsinlösung  ist  ihre  Haltbar- 
keit. Der  Verf.  möchte  diese  Lösung  far  die  geschilderten  Zwecke  im 
Allgemeinen  weniger  empfehlen,  da  sie  die  sehr  wenig  angenehme 
Eigenschaft  besitzt,  die  Präparate  mit  grösseren  oder  kleineren  rund- 
lichen Liseln  von  Farbstoff  zu  bedecken,  die  sich  durch  Abspülen  mit 
Wasser  nicht  entfernen  lassen :  die  Präparate  werden  mehr  oder  weniger 
unsauber.  (Diese  letztere  Tatsache  wird  von  vielen  Praktikern  aller- 
dings ruhig  hingenommen.)  Die  Farbstoflfinseln  stammen  nicht  (wie 
es  z.  B.  bei  den  FarbstofiFausscheidungen  älterer  wässerig-alkoholischer 
Puchsinlösungen  [cf.  p.  114]  der  Fall  ist)  aus  dem  Innern  der  Flüssig- 
keit, sondern  von  ihrer  Oberfläche,  auf  der  —  während  die  Flüssig- 
keit selbst  dauernd  klar  bleibt  —  sich  kleinste  ölige  Farbstoflftröpfchen 
schwimmend  vorfinden. 

Loeffler^  hat  die  Ehrlichschen  Anilinwasserfarbstoff- 
lösungen in  der  Weise  modificiert,  dass  er  den  Alkohol  bei 
ihrer  Zusammensetzung  ganz  wegliess  und  etwas  Natronlauge  zufugte. 
Loeffler  setzte  sich  zur  Färbung  der  Geissein  an  Bakterien,  die  zu- 
nächst mit  einer  Beize  behandelt  waren,  die  Farblösung  ursprünglich 
folgendermassen  zusammen  (cf.  oben  p.  137): 

Zu  100  ocm  gesättigtem  Anilinwasser  (dargestellt  wie  bei  der 
Bereitung  der  Ehrlichschen  Lösungen;  cf.  oben  p.  159) 
wird  1  ccm  Iproc.  Natriumhydratlösung  zugefugt. 
Das  Gemisch  wird  mit 

4 — 5  g  festem  Fuchsin  (oder  Methylviolett  oder  Methylen- 
blau) tüchtig  geschüttelt. 
Diese  Farbflüssigkeit  dürfte  an  Litensität  des  Färbungsvermögens 
von  keiner  der  bekannten  Farblösungen  übertroffen  werden.  Man  sieht 
ohne  Weiteres,  dass  hier  ein  noch  höherer  Grad  der  Unna  sehen 
„Schwebefallung**  bestehen  muss  als  bei  den  Ehrlichschen  Lösungen, 
da  ja  der  Zusatz  des  Alkohols,  des  ausgezeichnetsten  Lösungsmittels 
unserer  Farbstoffe,  fehlt. 


»  Loeffler.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  6.   1889.  p.  213. 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  \\ 
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Unerwähnt  will  ich  übrigens  nicht  lassen»  dass  H.  Kühne  ^  als 
UniTersalbakterienfärbung.smittel  eine  Karb^jlmethjlenhlaulö.sun^j 
(hergestellt  aus  1,5  g  Methylenblau,  10  c^ni  Alkohol  und  100  ccm 
öproc*  Karbohvasser)  angegeben  und  empfohlen  hat. 

In  dem  quantitativ  verschiedenen  Färbungsvermögen  der  citierten 
Farblusungen  einerseits,  andererseits  in  der  verschiedenen  Zeitdauer 
der  Einwirkung  dieser  Lösungen  anf  das  Olijekt  und  in  der  verschieden 
hohen  Temperatur,  bei  der  dies  geschieht,  haben  wir  die  Momente, 
welche  für  die  Intensität  der  zunächst  resultierenden  Färbung  von 
Bedeutung  sind* 

Es  hat  sich  nun  die  wichtige  Tatsache  herausgestellt,  dass  sich 
nicht  alle  Bakterienobjekte  einer  und  derselben  Farblösung  gegenüber 
gleichartig,  der  Färbung  gleicbinässig  zugimgig*  verhalten.  Verfeinerte 
Methoden  werden  ohne  Zweifel  in  dieser  Beziehung  vielfache  Differenzen 
zwischen  den  verschiedenartigen  Objekten  auffinden,  die  uns  heute 
noch  unbekannt  sind.  Wie  die  Dinge  heute  stehen,  kann  man  im 
Allgemeinen  nur  unterscheiden  zwischen  solchen  Objekten,  die  den 
Farbstoff  leicht  aufnehmen,  und  solchen ,  die  ihn  schwer  aufnehmen; 
oder  anders  ausgedrückt :  wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  leicht 
färbbiiren  Objekten  und  schwer  färbbaren  Objekten*  „Leicht 
färbbar**  wollen  wir  solche  Objekte  nennen,  die,  mit  wässerig-alkoho- 
lischen Farhstiifflösungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  behandelt,  im 
Trockenpräparat  die  Färbung  innerhab  weniger  Sekunden,  im  Schnitte 
innerhalb  weniger  Minuten  annehmen,  „schwer  färbbar"*  solche,  die 
unter  denselben  Bedingungen  die  Färbung  noch  nicht  annehmen,  zu 
deren  Färbung  es  intensiver  wirkender  Methoden  bedarf* 

Ganz  allgemein  gilt  es  femer,  dass  diejenigen  Objekte,  die  den 
Farbstoff  leicht  annehmen,  denselben  auch  leicht  wieder  abgeben,  dass 
andererseits  diejenigen,  die  ihn  nur  bei  intensiverer  Behandlung  mit 
der  Farblösung  aufnehmen,  ihn  auch  energischer  festhalten,  weniger 
leicht  abgeben*  Wir  können  das  auch  so  ausdrücken:  Die  leicht 
färb  baren  Objekte  sind  auch  leicht  entfärbbar,  die 
schwer  färbbaren  auch  schwer  entfärbbar.  Oben  haben 
wir  definiert,  was  wir  unter  „leicht  farbbar**,  „schwer  farbbar*  ver- 
stehen. Was  verstehen  wir  aber  imter  „leicht  entßrbbar",  „schwer  ent- 
färbbar"? Um  diese  Fragen  zu  beantworten,  müssen  wir  uns  über 
die  Mittel,  die  uns  zur  Entfärbung  der  gefärbten  Zelle  zu  Gebote 
stehen,  informieren. 


^  H.  ElibTie,  rraktiHcbe  Anleitung  zum  mikroskopificbea  Nachw^elfi  der 
Bakterien  im  tterisclien  Gewebe.    Leipzig.    1889. 
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Absolater  Alkohol  extrahiert,  wie  auseinandergesetzt,  den  Farbstoff 
aus  der  gefärbten,  trockenen  Zelle  nicht.  Wird  der  Alkohol  aber  mit 
Wasser  verdünnt,  so  tritt  eine  Extraktion  des  Farbstoffes  ein.  Die- 
selbe erfolgt  nicht  momentan,  sondern  langsam  und  allmählich.  Wir 
können  gefärbte  Schnitt-  sowohl  wie  Trockenpräparate  ihres  Farbstoff- 
gehaltes allmählich  vollständig  berauben,  wenn  wir  sie  in  verdünnten 
Alkohol  legen  und  darin  liegen  lassen.  Die  Gründe  für  die  in  dieser 
Beziehung  verschiedene  Wirkung  des  absoluten  und  des  verdünnten 
Alkohols  haben  wir  oben  (p.  157)  auseinandergesetzt.  Der  mit  Wasser 
verdünnte  Alkohol  ist  also  ein  Extraktionsmittel  für  den  Farbstoff, 
ein  Entfärbungsmittel.  Sehr  energisch  wirkt  im  Vergleich  zu 
dem  verdünnten  Alkohol  der  öfters  wiederholte  Wechsel  zwischen 
absolutem  Alkohol  und  Wasser.  Man  wird  wohl  nicht  fehl- 
gehen, wenn  man  die  intensiven  Diffussionsströme,  die  hier  in 
und  an  dem  Objekte  auftreten  müssen,  für  die  Extraktionswirkung 
wesentlich  mit  verantwortlich  macht.  (Über  Analogien,  die  in  der 
letzteren  Beziehung  zwischen  der  entfärbenden  und  der  antiseptischen 
Wirkung  des  Alkohols  bestehen,  siehe  oben  p.  48.) 

Die  stärksten  Entfärbungsmittel  aber  bilden  die  Säuren.  Schon 
eine  ganz  verdünnte  Essigsäure  hat  intensiv  entfärbende  Eigen- 
schaften. Verdünnte  Salz-,  Salpeter-,  Schwefelsäure  oder 
mit  Säure  versetzter  Alkohol  wirken  noch  stärker.  Ganz  be- 
sonders stark  entfärbende,  durch  nichts  zu  übertreffende  Einwirkungen 
erzielt  man,  wenn  man  abwechselnd  wässerige  Säurelösungen 
und  Alkohol  auf  die  gefärbten  Objekte  einwirken  lässt,  oder  wenn 
man  angesäuerten  Alkohol  mit  Wasser  abwechseln  lässt. 
Die  bei  dem  jedesmaligen  Wechsel  auftretenden  Diffusionsströme 
(cf.  auch  den  vorigen  Absatz)  sind  es  ohne  Zweifel,  welche  hier  die 
starke  Entfarbungswirkung  zu  Wege  bringen. 

Sehr  schön  lässt  sich  die  ausserordentlich  kräftig  ent- 
färbende Wirkung  des  Wechsels  zwischen  Wasser  und 
Alkohol  in  Gegenwart  von  Säure  durch  folgenden  Versuch 
(den  ich  seit  Jahren  in  meinen  Kursen  vorführe)  demonstrieren:  Mit 
Hülfe  irgend  einer  Fuchsin-  oder  Violettlösung  macht  man  sich  an 
der  Volarseite  eines  Fingers  einen  Farbfleck.  Man  versucht  vergebens 
diesen  Fleck  durch  Bespülen  mit  Wasser  zu  entfernen;  nach  dem 
sorgfaltigen  Abtrocknen  des  Wassers  versucht  man  ebenso  vergeblich 
Alkohol,  dann  einen  Alkohol,  welchem  3^/^  Salzsäure  zugesetzt  sind, 
zu  diesem  Zwecke.  Der  Fleck  ist  nach  wie  vor  unverändert  vorhanden. 
Träufelt  man  nun  aber  (ohne  dass  irgendwie  an  dem  Finger  gerieben 
wird)  einige  Tropfen  des  genannten  Salzsäure-Alkohols  auf  den  Fleck, 
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spölt  dann  mit  Wasser  ab,  träufelt  wiederum  SalzHäiire-Alkohul  auf, 
spült  wieder  mit  Wasser  ab  und  wiederholt  diesen  Wechsel  in  der- 
selben Weise  eine  Anzahl  von  Malen  hinter  einander,  so  sieht  mau, 
wie  der  Fleck  nun  in  kürzest^*!  Frist  spurlos  verschwindet 

Ffir  unseren  Arbeitstisch  möchte  ich  als  stets  vorrätig  7ai  haltende 
Entfärbungsmittel  empfehlen: 

1)  5proCv  wässerige  Essigsäurelösung.  Dieselbe  kann 
ohne  Weiteres  verwendet,  aber  auch  mit  mehr  oder  weniger  Wasser 
verdünnt  zur  Anwendung  gebracht  werden  (vergl.  oben  p.   I50j. 

2)  2()prüC.  wasserige    Salpe tersäurelösung. 

3)  Sproc.  Salzsäure-Alkohol  (100  ccm  Alcohol  absolutus, 
3  ocm  Salzsäure). 

Von  manchen  Seiten  wird  auch  Salpetersäure-Alkohol  empfohlen. 
Ich  möchte  dieser  Empfehlung  weniger  das  Wort  reden;  denn  die 
Salpetersäure  bewirkt  sehr  leicht  Oxydationen  des  Alkohols,  und  man 
hat  dann  im  gegebenen  Falle  häufig  ein  nndefinierbares  Gemisch  ver- 
schiedener Äther  et€.  an  Stelle  der  Alkohol-Salpetersäuremischimg*  Der 
Salzsäure-Alkohol  jedoch  ist  unverändert  haltbar. 

Unter  ,Jeicht  entfärb  baren'*  Objekten  verstrebe  ich  nun 
solche,  welche  die  Färbung  bei  der  Behandlöng  mit  20proa  Salpeter- 
säurewasser oder  mit  3proG.  Salzsäure -Alkuhul  in  kürzester  Zeit 
(Sekunden  bis  Minuten)  verlieren;  unter  ».schwer  entfärb  baren" 
solche  Objekte,  die  die  Färbung  unter  diesen  Bedingungen  behalten. 
Man  kann  folgende  Sätze  aufstellen : 

1)   Leicht  färbbar  und  leicht  entfärbbar  sind  (es  färben 
sich   in   wässerig- alkohoh'schen    Farbstofl'lösungen    bei    gewöhn- 
licher Temperatur  in    kürzester  Zeit,    und  es  entfärl:^en  sich  in 
20  proc.    Salpetersäurewasser  und   ebenso   in    'i  proc.   Salzsäure- 
Alkohol  in  kürzester  Zeit) : 
aj  die   vegetativen  Formen   (vergl.  p.  20)   der  Bakterien   mit 
Ausnahme  der  Tuberkelbacillen,  der  Leprabacillen  und  einer 
Reihe  den  genannten  Arten  verwandter  ßacillenarten.^ 
b)  Zellkerne. 


*  Hierher  gehtireii  die  /.uerst  vun  Petri  fcf*  Deuti^clie  med.  Wocheiiüchr, 
1897.  p.  507^  link»,  Anm.  1)  sowie  von  Kabinowi  Lach  ^T^eutsche  med. 
Wochenschn  1897.  No.  32  j  ZeitBcbr.  f,  Ilyg.  Bd.  26,  1897.  p.  101  ff.)  AUS 
Butter  gezüchteten  ^  s  ä  u  r  e  f e  8 1  c  n  Stäbchen".  Näheres  über  diese  Ba- 
cillenarten  und  ihnen  verwandte  siehe  hinten  in  dem  Kapitel  „Bakteriea  bei 
Pseudotuberknh>8e"-  Auch  8 1  r  e  p  t  o  t  b  r  i  x  arten  zeig^eo  vielfach  ein  iihnlicbeft 
Verhalten  färbenden  und  entfärbenden  Prozeduren  gegenüber  (vergl.  Fuch«. 
Centr.  f.  Bakt.   l  Or.    Bd.  33.    190n.   p.  649ff,). 
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2)  Schwer  färbbar  und  schwer  entfärbbar  sind  (es 
färben  sich  nur  bei  Anwendung  intensiver  wirkender  Methoden, 
und  es  entfärben  sich,  einmal  gefärbt,  nicht  bei  kurzer  Ein- 
wirkung von  20  proc.  Salpetersäurewasser  oder  3  proc.  Salzsäure- 
Alkohol): 

Tuberkelbacillen,  Leprabacillen  sowie  die  genannten,  diesen 
Arten  verwandten  Bacillenarten,  femer  die  Sporen  der  Bak- 
terien (Bacillensporen). 
Worin  die  intensiver  wirkenden  Methoden  bestehen,  er- 
gibt sich  von  selbst,  wenn  wir  die  oben  (p.  158)  dargelegten  Momente 
in  Erwägung  ziehen,  welche  für  die  Intensität  der  Färbung  in  Be- 
tracht kommen.  Um  intensiv  färbend  einzuwirken,  werden  wir 
uns  zunächst  solcher  Farblösungen  bedienen  müssen,  denen 
besonders  grosse  Tinktionskraft  zukommt,  d.  h.  also  der 
Ehrl  ich  sehen  Lösungen,  event.  auch  der  „Zieh  Ischen'^  Lösung; 
hiermit  werden  wir  in  den  meisten  Fällen  das  Ziel  erreichen.  Kommt 
es  auf  ganz  besonders  intensive  Einwirkung  an,  so  werden  wir 
uns  die  von  Loeffler  (cf.  p.  161)  angegebenen  alkalischen  Anilin- 
wasserfarblösungen, die  alkoholfrei  sind,  darstellen  müssen.  Diese 
intensiv  wirkenden  Lösungen  werden  wir  dann,  und  das  ist  das 
zweite  Moment,  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sondern  bei 
höherer  Temperatur  auf  das  Objekt  einwirken  lassen,  und  wir 
werden  (dritter  Punkt)  nicht  kurze,  sondern  längere  Zeit  die 
Einwirkung  andauern  lassen.  Berücksichtigen  wir  im  gegebenen  Falle 
alle  drei  Punkte,  die  Qualität  der  Farblösung,  die  Temperatur  und 
die  Zeit,  so  wird  die  Intensität  der  Färbung  ihr  Maximum  er- 
reichen. Gewöhnlich  aber  genügt  es,  die  intensiv  färbende  Flüssig- 
keit bei  höherer  Temperatur  kürzere  Zeit  oder  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur längere  Zeit  einwirken  zu  lassen.  Das  Erstere  wird  sich 
besonders  für  Trockenpräparate,  das  Letztere  besonders  für  Schnitte 
empfehlen.  Deckglastrockenpräparate  können  wir,  ohne  sie  zu  schädigen, 
mit  kochender  FarbstofiFlösung  behandeln,  so  lange  wir  wollen.  Schnitte 
vertragen,  wie  oben  (p.  152)  gesagt,  höchstens  Temperaturen  bis  etwa 
40— 50<>  C. 

Die  schwer  färbbaren  Bakterienobjekte,  die  Tuberkel- 
(und  Lepra-  u.  s.  w.)  Bacillen  und  die  Bacillensporen,  verhalten  sich 
nun  hinsichtlich  der  Zugänglichkeit  für  den  Farbstoff 
verschieden.  Die  Leprabacillen  setzen  dem  Eindringen  des 
Farbstoffes  geringeren  Widerstand  entgegen  als  die  Tuberkelbacillen. 
Sie  können  sich  sogar  manchmal,  wenigstens  in  einzelnen  Exemplaren, 
wie   leicht  farbbare  Bakterien  verhalten,   und  es  ist  diese  Eigenschaft 
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von  Baum j^arten*  zo  einer  mikroskopischen  Dift*erential(liaß:Bose 
zwischen  Lepra-  und  Tuberkelbacillen  verwandt  worden.  Den  Lepra- 
baciUen  ähnlich  verhalten  sich  die  oben  (p.  164,  Änm.  1)  genannten 
säurefesten  Stabchen  aus  Butter  und  ähnliehe  Organismen.  Bio  Tu- 
b e r k  e  I  b ae i  1 1  e  n  verhalten  sich  erheblich  resistenter  gegen  das  Ein- 
dringen des  Farbstoffes,  Am  resistente sten  verhalten  sich  die  B  a  e  i  1 1  e  n- 
sporen.  Die  letzteren  bedürfen  also  zum  Zustand ekommen  der  Färbimg; 
der  relath'  intf^nsivsten  Behandkmg.  Sind  die  genannten  Objektiv  ein- 
mal getärbt,  haben  sie  den  Farbst-off  einmal  aufgenommen,  so  geben 
sie  denselben  an  die  Entfärbungsmittel,  wie  erwähnt,  nicht  leicht  wieder 
ab,  während  andere  Teile  des  Präparates,  denen  die  Ei  gen  schalt  der 
leichten  Färbbarkeit  zukommt,  sich  bei  derartiger  Behandlung  mit 
Entfärbungsmitteln  wieder  enttarben.  Es  resultiert  datm  naturgemäss 
eine  isolierte  Färbung  der  vorbandeneu  seh wTr  färbbaren  Objekte ; 
und  damit  ist  dann  auch  die  Möglichkeit  gegeben,  die  wieder  ent- 
färbten, leicht  fiirbbaren  Teil^  seknndär  mit  einer  gegen  die  Färbung 
der  schwer  färbbaren  Objekte  kontrastierenden  Färbung,  mit  einer  Kon- 
trast- (Gegen-  oder  Grund-)  Färbung,  zu  versehen.  Man  kann 
so  Präparate  mit  Boppet färb ung  herstellen.  Bei  primärer  Fuchsin- 
farbnng  wählt  man  als  Gegenfarbe  Methylenblau,  bei  primärer 
1' iülettfärbung  als  Gegenfarbe  Bisnmrck braun  oder  Karnun.  Wir  können 
auf  diese  Weise  z,  B.  in  einem  Tuberkelbacillenschnittpräparate  die 
Tuberkelbacillen  fuchsinrot ,  die  Kerne  des  Gewebes  methvlenblau 
färben ;  wir  können  uns  Trockenpräparate  von  tuberkulösem  Sputum 
herstollen,  in  welchen  die  Tuberkelbacillen  violett,  die  übrigeB  vor- 
bandenen  Bakterien  und  die  Kenie  der  Eiterzellen  etc.  bismarckbraun 
gefärbt  sind;  wir  können  sporenbaltige  Milzbrandfäden  so  färben, 
dass  die  Sporen  fuchsinrot,  das  Bacillen protoplasma  methvlenblau  er- 
scheinen  u,  s.  w. 

Lässt  man  bei  der  Betrachtung  der  vorstehenden  Sätze  die  Sporen 
ausser  Acht,  betrachtet  man  die  Verhältnisse  nur  so  weit,  als  sie  sich 
auf  die  vegetativen  Formen  der  Bakterien  beziehen,  so  sieht 
man,  dass  unt+'r  den  letzteren  die  Tuberkel-,  die  Lepra-  und  verwandte 
Bacillen  eine  besondere  Stellung  in  farberischer  Beziehung  einnehmen : 
Während  die  vegetativen  Zellen  sonst  ganz  im  Allgemeinen  für  Färb* 
Stoffe  und  für  Entfärbungsmittel  leicht  zugängig  sind,  bilden  die  ge- 
nannten Arten  hierin  eine  Ausnahme;  sie  sind  schwerer  zugängig  för 
die  Färbung,  und  sie  verhalten  sieb,  einmal  gefiirbt.  resistonter  gegen 
Entfärbungsproceduren.    Über  die  Gnlnde  für  dieses  Verhalten,  speciell 


^  Bsuuu garten*     Zeitechr,  f.  wiseenPclL  Mikroskopie.   Ud.  L    18^4. 


rv.  Allgemeine  Methodik  der  Bakterienbeobachtung.  167 

die  Resistenz  gegen  Entfärbungsmittel  („Säureresistenz",  „Säurefestigkeit") 
vgl.  hinten  das  Kapitel  „Tuberkelbacillus". 

Was  das  praktische  Vorgehen  zum  Zwecke  der  Tuberkel- 
bacillenfärbung  angeht,  so  werden  wir  dasselbe  weiter  unten  bei  Ge- 
legenheit der  Betrachtung  des  Tuberkelbacillus  behandeln.  In  Folgendem 
wollen  wir  uns  mit  dem  praktischen  Vorgehen  beschäftigen,  welches 
zum  Behufe  der  Sporenfärbung  in  Betracht  kommt. 

Wie  wir  bereits  (p.  126)  sahen,  verhalten  sich  Bacillensporen  bei 
kurzdauernder  Behandlung  der  Präparate  mit  der  kalten  Farblösung 
so,  dass  sie  die  Färbung  hierbei  nicht  annehmen,  während  das  ßacillen- 
protoplasma  bei  dieser  Behandhmg  ja  ohne  Weiteres  gefärbt  wird. 
Fig.  23  auf  Taf.  IV  zeigt  den  Bacillus  subtilis  (Heubacillus)  mit  Sporen. 
Das  Präparat  ist  mit  kalter  Farblösung  kurz  behandelt;  das  Bacillen- 
protoplasma  ist  gefärbt ;  die  Sporen  sind  ungefärbt  geblieben.  Ähnliche 
Präparate  (Milzbrandbacülenfaden  resp.  Tetanusbacillen  mit  Sporen) 
sind  auf  Taf.  Vn,  Fig.  40  und  auf  Taf.  Vm,  Fig.  43,  dargestellt. 

Die  Methoden,  welche  angegeben  sind,  die  Sporen  zu  färben, 
kommen  nun  alle  darauf  hinaus,  dass  man  die  Präparate  mit  intensiv 
färbenden  Lösungen  bei  höherer  Temperatur  längere  Zeit 
behandelt,  dass  man  also  alle  drei  Momente  berücksichtigt,  die,  wie 
wir  sahen  (p.  158),  ganz  allgemein  für  die  Intensität  der  Färbung  in 
Betracht  kommen.  Was  die  Qualität  der  Farblösung  angeht,  so  würde 
ich,  falls  es  sich  um  Fuchs  in  farbung  der  Sporen  handelt,  stets  lieber 
die  Ehr  lieh  sehe  (anilinwasserhaltige)  als  die  „Zieh  Ische"  (karbol- 
wasserhaltige) Lösung  anwenden,  da  die  erstere  aus  oben  (p.  160) 
näher  dargelegten  Gründen  intensiver  färbt  als  letztere. 

Stets  ausgezeichnete  Sporenfärbung  erhält  man,  wenn  man  auf 
folgende  Weise  verfahrt:  Man  macht  sich  zunächst  von  dem  sporen- 
haltigen  Material  ein  Deckglaspräparat  in  der  gewöhnlichen  Weise  zu- 
recht, lässt  es  lufttrocken  werden  und  fixiert  es  in  der  Flamme.  Dann 
giesst  man  ein  ührschälchen  bis  nahe  zum  Rande  voll  frisch 
bereiteter  Ehr  lieh  scher  Anilin  wasser-Fuchsin-Lösung  (cf.  oben  p.  159), 
welche  nicht  filtriert  zu  werden  braucht.  Nun  wirft  man  das  Deckglas 
so  auf  die  Farblösung,  dass  es,  mit  der  Präparatenschicht  nach  unten, 
auf  der  Farbflüssigkeit  schwimmt.^ 

Nun  wird  das  ührschälchen  mit  der  Lösung  und  dem  Präparate 
erhitzt.      Macht  man   dieses   Erhitzen   nicht   nach   gewissen   zweck- 


*  Sollte  es  untersinken,  so  muss  man  sich  bei  den  folgenden  Proceduren 
vor  zu  schneller  Erhitzung  in  Acht  nehmen,  weil  andernfalls  plötzliches  Sieden 
eintreten  kann,  wobei  das  Deckglas  gewöhnlich  aus  dem  Ührschälchen  her- 
ausgeschlendert  wird. 
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massigen  Regeln,  so  zerspringt  Einem  das  Uhrscliälchen  sehr  häufig; 
und  das  ist  der  Gnmd,  weshalb  viele  Praktiker  dieses  Erhitzen  im 
Ubrschä!chen  verwerfen.  Folgendermassen  aber  vermeidet  nian  das 
Zerspringen  der  Schäleben  mit  Sicherheit:  Man  benutze  zum  Erhitzen 
nur  eine  sehr  kleine  Flamme,  eine  Flamme,  die  nicht  höher  als 
etwa  2  cm  ist  Benutzt  man  den  Bun senschen  Brenner,  so  sperrt 
man  die  Luftzufuhr  zur  Flamme  ab  und  schraubt  dann  die  Flanmie 
bis  zur  angegebenen  Grösse  hinunter  «ausgezeichnet  för  diesen  Zweck 
sind  die  sogenannten  M  i  k  r  o  b  r  e  n  n  e  r ,  kleine  B  u  n  s  e  n  sehe  Brenner 
mit  engem  Rohr,  bei  denen  ein  Zurückschlagen  der  Flamme  un- 
möglich ist);  benutzt  man  die  Spirttuslampe .  so  reguliert  man  die 
Grösse  der  Flanmie  an  dem  Dochte.  In  die  kleine  Flamme 
hinein  bringt  man  nun  das  mit  einer  starken  Pincette  am  Rande 
erfasste  TTlirschälchen  so,  dass  nur  seine  Mitte  erhitzt  wird. 
Ist  das  Schälchen  etwa  2  bis  3  Sekunden  m  der  Flamme  geblieben, 
so  bewegt  man  es  langsam  in  vertikaler  Richtung  bis  etwa 
zur  Höhe  von  10  cm  oberhalb  der  Flamme.  Während  dieser  Zeit 
wird  das  Schälchen  durch  die  vertikal  von  der  Flamme  aufsteigenden 
Heizgase  erhitzt.  Nim  geht  man  sofort  wieder  in  die  Flamme  hioimter, 
bleibt  darin  wieder  einige  Sekunden,  geht  wieder  in  die  Höhe,  wieder 
hinunter,  und  so  fort,  bis  die  Flüssigkeit  beginnt  Blasen  zu  entwickehL 
In  diesem  Moment  bricht  man  die  Erhitzung  ab,  stellt  das  Schälchen 
auf  den  Tisch  und  lässt  es  eine  Minute  lang  stehen.  Nun  er- 
hitzt man  wieder  von  Neuem  bis  zur  Blasenbildung,  lässt  dann  wieder 
eine  Minute  lang  stehen.  So  erhitzt  man  das  Scliälchen  etwa  5  bis 
0  Mal  und  lässt  es  eben  so  oft  je  eine  Minute  lang  stehen. 

In   dem  Präparate   vorhandene  Bacillensporen  haben  nun  eine  in- 
tensive Färbung,    in    unserm  Falle   eine  FuchsinJUrbimg,  angenummen.. 
Man  bringt  nun  das  Präparat,  ohne  es  in  Wasser  abzuspülen,  aus  der 
heissen  Farblösung  in  ein  Ulirschälchen  mit  3proc.  Salzsäure-AU 
kohol  (p.   164j,  und  zwar  so,  dass  die  Präparatenseite  nach  oben  ge- 
kehrt ist     Hier   bleibt   das  Präparat  etwa  eine  Minute.     Zweckmässig^ 
bewegt  man   es   in   dieser   Flüssigkeit   (mit    der  Pincette)    öfters    hin 
und    her.     Nun    wird   das  Präparat    mit   Wasser    abgespult.     Es 
wird  jetzt  makroskopisch   ziemlich  oder  vollständig  farblos  erscheinen; 
denn  bei  der   Einwirkung  des   stark   entfärbenden  Salzsäure -Alkohols^ 
haben  um*  die  Sporen  die  Färbung  behalten;  alles  Übrige  ist  entlarbt 
worden.     Nun    färbt    man   das   Präparat  noch   ganz   kurz   mit  kalter 
wässeriger  Methylenblaulösung   nach,   spult  es   wiederum   mit  Wasser 
ab,  trocknet  es  und  kittet  es  mit  Balsam  auf  den  Objektträger  aul 

Betrachtet   man   das  Präparal  jetzt  mikroskopisch,  so  findet  man 
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die  Sporen  wundervoll  tiefrot  tingiert,  während  das  Bacillen [)rotopla8ma 
blau  gefärbt  ist  Fig.  24  auf  Tat".  IV  zeigt  ein  solches  Sporeupräparat 
(Heubacillus,  Bacillus  subtilis)  bei  lOOOfecber  Vergrösseiung.  Die  tief 
dimkelen  Stelleu  entsprechen  den  fiichsinrot  gefärbten  Sporen:  die 
im  Photogramm  heUer  erscheinende  Bacillen  Substanz  ist  im  Präparat 
blau  gefärbt.  In  Fig.  25,  Taf.  V,  siud  Bacillen  mit  endständigen  Sporen 
(Tronunelsehlägerfürm;  et  p.  20)  dargestellt;  das  Präparat  ist  in  der- 
selben Weise  wie  das  vorhergehende  Präparat  behandelt  und  zeigt  also 
wie  dieses  eine  Kontrastfärbung  der  Sporen  und  der  Bacillensubstanz. 

Statt  der  Ehrl  ich  scheu  Fuchsi  nlösung  kann  man  übrigens 
auch  sehr  gut  die  entsprechende  V  i  o  1  e  1 1 1  ö  s  u  n  g  (cf.  p.  1 59)  zur 
Sporenlarbung  anwenden.  Man  färbt  dann  nach  der  Entlarbuog  der 
Bacillensubstanz  das  Präparat  mit  B  i  s  m  a  r  c  k  h  r  a  u  n  niicb. 

Verfahrt  man  behufs  der  Sporenfärbung  in  der  Weise,  wie  vor- 
stehend angegeben,  so  findet  man,  wie  bereits  bemerkt,  nach  5  bis 
6  maliger  Anwendung  der  Erhitzungsprocedor  und  entsprechender  Nach- 
behandlung des  Präparates  die  Sporen  intensiv  gefärbt  Es  lässt  sich 
nun  mit  leichter  Mfibe  feststellen,  dass  die  Sporen  diese  intensive 
Färbung  nicht  mit  einem  Male,  sondern  ganz  allmählich  annehmen. 
Stellt  man  sieb  nämlich  eine  Reihe  von  Deckglasausstrichpräparaten 
eines  und  desselben  Materials  her,  und  erhitzt  man  dann  das  erste 
Präparat  nur  1  Mal  mit  der  Farblösung,  das  zweite  2  Mal  u.  s.  w.,  so 
findet  mau  bei  der  mikroskopischen  Prüfung  dieser  Präparate  —  die 
zunächst  entsprechend  nachbehandelt  (enterbt  imd  nachgefdrl^t)  wurden 
—  ganz  gewöhnlich,  dass  das  erste  PräiJarat  nur  eine  ganz  leichte 
Anfarbimg  der  Sporen  zeigt;  bei  dem  zweiten  ist  die  Färbung  schon 
intensiver,  bis  sie  allmählich  bei  den  weiteren  Präparaten  das  Maximum 
erreicht.  Man  sieht  also,  dass  der  Widerstand,  den  die  Spore  dem 
Eindringen  des  Farbst^iffes  entgegensetzt,  durch  das  immer  erneute 
Angreifen  mit  der  beissen  Farbstofflösung  allmäblich  überwutiden 
wird.  —  Der  genannte  Widerstand  ist  übrigens  nicht  in  allen  Fällen 
gleich  gross;  so  kann  man  gelegentlich  Bacillensporen  antreffen,  die 
schon  nach  kürzerer,  eventuell  bereits  nach  einmaliger  Erhitzung  mit 
der  Farbstofflösung  sich  intensiv  geförbt  zeigen. 

Es  liegt  nun  der  Gedanke  nahe,  dass  der  genannte  Widerstand 
der  Spore  auch  dadurch  gebrochen  werden  könnte,  dass  die  Spore 
vor  der  Färbung  schädigenden  Momenten  ausgesetzt 
würde.  In  dieser  Beziehung  hat  bereits  1SS4  IL  Bu ebner'  ermittelt, 
dass   Bacillensporen    dadurch   für  Farbstoffe   leicht  zugäugig   gemacht 


^  H.  Büchner.     ÄrKtl  IntelL-Blatt.    1S84.   Ko.  33.  p.  37u. 
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werden  brlnnen,  dass  man  die  Trock^^npräparate  (vor  der  Färbung) 
längere  Zeit  bei  höheren  Temj)eratiiren  im  Trockenschrank  hält,  oder' 
dass  man  sie  längere  Zeit  im  gespannten  Dampfe  (120^  C)  hält, 
oder  dass  man  sie  mit  konzentrierter  Seh wefeUänre  oder 
starker  Kalilauge  vorbehatidelt  Was  die  Yorbehandhing  der 
Präparate  im  Trockenschrank  und  im  Dampf  angeht,  so  hat  Hieroclös^ 
die  B II chn ersehen  Ermittelungen  bestätigt  und  unter  Anderem 
gefunden,  dass  durch  etwa  2n  Minuten  lange  Vorbehandlung  der 
Präparate  im  strömenden  Dampf  (100*' C.)  die  Sporen  im  All- 
gemeinen einfachen  wässerig-alkoholischen  Farblösimgen  leicht  zugängig . 
werden.  Zur  systematischen  Anwendung  bei  der  Sporenfärbung  im 
Allgemeinen  eignen  sich  aber  die  genannten  schädigenden  Vorbehand- 
kmgsproceduren  nicht,  da  das  mikroskopische  Aussehen  der  sporen- 
haltigen  Bacillen  gewöhnlich  erheblich  verändert  wird:  die  Präcision 
der  Kontouren  geht  mehr  oder  weniger  verloren,  die  Baciüensubstanz 
erscheint  häußg  wie  gequollen  etc. 

In  Anlehnung  an  die  oben  citierten  Bu  chn  ersehen  Ermittelungen 
bezuglich  des  Effekts  der  Vorbehandlung  des  Sporeomatenals  mit 
chemischen  Mitteln  hat  H.  Moeller^  (1891)  den  Einfluss  der 
Maceration  auf  die  Zugängigkeit  der  Sporen  für  Farbstoffe  studieil;^ 
Er  fand  in  dem  ChlorzinkjoJ  (gesättigte  Losung)  oder  noch  besser  in 
der  Chromsäure  (5proc.  Lösung)  vortrefflichf'  Mittel,  um  Bacillen- 
sporen  so  zu  beeinflussen,  dass  sie  für  die  Farbstoffe  leichter  zugängig 
werden,  und  er  bezeichnet  die  Chromsäure  geradezu  als  ein  ,,üniversal- 
mittel  zur  SporenHirbung'*;  gleichzeitig  fand  Moeller  (wie  sich  das 
hei  den  Bucbn ersehen  Untersuchungen  in  ähnlicher  Weise  bereits 
gezeigt  hatte),  dass  das  Protoplasma  der  Bacillensubstanz  bei  der 
Maceration  oft  so  geschädigt  wird,  dass  eine  Färbung  desselben  (Nach- 
fiirbung  der  Präparate)  nicht  mehr  möglich  ist  Durch  R  Ernst^  sind 
die  MoeUerscheu  Eraiittelimgen  bestätigt  worden.  Aus  dem  Vor- 
stehenden ergibt  sich,  dass  zur  systematischen  Anwendung  bei  der  Her- 
stellung von  Sporenfärbungen  auch  die  Vorbehandlung  der  Präparate 
mit  scbädigenden  ehemischen  Mitteln  im  Allgemeinen  nicht  zu 
empfehlen  ist.  Man  wird  im  AJlgemeineo  gut  tim,  behufs  der  Sporen- 
färbuug  bei  der  Beeinflussung  der  Präparate  mit  intensiv  ITirbenden 
Mitteln  (wie  oben  auseinandergesetzt.)  zu  bleiben,  ohne  sporenschädigende 
Vorbehandlungen  anzuwenden* 


*  Hierocles.     Arch.  f.  Hvg.   Bd.  2b*    1897.   p.  l§3ff. 

•  n.  Moeller.     Centn  f.  ßakt.    Bd.  10.    IbfJl.   No,  9. 
"  P,  ErnRt.     Ebenda,   UiL  16,    1894.  p.  1&2. 
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6.  Die  Gramsche  Methode  der  Kernentfärbung. 

Wie  wir  gesehen  haben,  lassen  sich  Bakterien,  welche  in  Schnitten 
tierischen  Gewebes  enthalten  sind^  durch  die  Färbung  mit  basischen 
AnilinfarbstofiFen  sehr  leicht  der  Beobachtung  zugänglich  machen.  Wir 
brauchen  einen  solchen  Schnitt  nur  in  eine  der  angegebenen  Farb- 
lösungen  zu  legen  und  hinterher  abzuwaschen  und  mit  schwachen  Ent- 
färbungsmitteln zu  behandeln,  um  die  Bakterien  gefärbt  zu  Gesicht  zu 
bekommen.  Freilich  sind  die  Kerne  des  Gewebes  stets  mitgefarbt. 
Würden  wir  auf  den  gefärbten  Schnitt  stärkere  Entfärbungsmittel  ein- 
wirken lassen,  z.B.  3proc.  Salzsäure -Alkohol,  oder  würden  wir  die 
schwächeren  Entfärbungsmittel  längere  Zeit  einwirken  lassen,  so  würden 
allerdings  die  Kerne  ihre  Färbung  verlieren;  zu  gleicher  Zeit  aber 
würden  auch  die  Bakterien  ihre  Färbung  abgeben  und  verblassen. 
Wollen  wir  also  in  einem  Schnitte  die  Bakterien  gefärbt  haben, 
so  müssen  wir  eine  Kernfärbung  mit  in  den  Kauf  nehmen;  es  sei 
denn,  dass  es  sich  um  die  schwer  färb-  und  entfärbbaren  Tuberkel- 
u^  s.  w.  Bacillen  (vergl.  oben  p.  164)  handelte;  die  specifischen  Eigen- 
tümlichkeiten dieser  Bakterien  bringen  es  mit  sich ,  dass  wir  sie 
in  isolierter  Färbung  darstellen  können. 

Aus  dem  Schema  der  bisher  betrachteten  Färbungsmethoden  fallt 
nun  vollständig  heraus  ein  eigentümliches  Verfahren  der  fiirberischen 
Behandlung  bakteriologischer  Präparate,  welches  der  dänische  Forscher 
Christian  Gram^  im  Jahre  1884  zu  Berlin  entdeckte.  Gram 
gelangte  durch  Zufall  zu  dieser  Entdeckung.  Er  hatte  nämlich,  wie 
er  angibt*,  versucht,  in  pathologisch  veränderten  Nierenschnitten  eine 
Doppelfarbung  dadurch  herzustellen,  dass  er  dieselben  zunächst  in 
Ehrl  ich  scher  Anilinwassergentianaviolettlösung  und  darauf  in  Jod- 
jodkaliumlösung behandelte.  Die  Kerne  sollten  violett,  die  Hamcylinder 
braun  gefärbt  werden.  Als  er  nun  die  so  behandelten  Schnitte  in 
Alkohol  behufs  der  DiflFerenzierung  und  Entwässerung  brachte,  be- 
obachtete er,  dass  die  Schnitte  sich  vollständig  und  schnell  entfärbten, 
d.  h.  dass  die  sonst  in  Alkohol  verbleibende  Kemfarbung  verschwand. 
In  dem  Schnitte  vorhandene  Bakterien  hatten  sich  aber  hierbei  nicht 
mit  entfärbt;  im  Gegenteil:  sie  zeigten  sich  äusserst  intensiv,  dunkel 
tingiert  Gram  hatte  also  ein  Verfahren  gefunden,  die  Gewebskerne 
zu   entfärben,    ohne   die   Bakterienfärbung    anzutasten. 

Das  Gramsche  Verfahren  ist  also  kein  eigentliches  Färbungs- 


'  Gram.     Fortschr.  d.  Med.   1884.   No.  6. 
«  Gram.    1.  c.  p.  186. 
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verfaliren»  sondern  es  ist  ein  En tfärbungsverfalireD,  und  zwar  ein 
Kernentfärbungaverfahren. 

Das  Wesentliche  bei  der  Gram  sehen  Methode,  das,  was  dieselbe 
von  den  gewöhnlichen  Färbiingsmethodeu  unterscheidet ,  ist  die  J  o  d  - 
behandlung  der  Präparate.  Diese  Jodbehandlung  ist  es  auch, 
welche  das  Gramsche  Verfahren  zu  einem  Entfärbungs verfahren 
macht  Die  Präparate  verlieren  zwar  in  der  Jodlösung  ihren  Farbstoff 
nicht;  sie  verlieren  ihn  aber  bei  der  folgenden  Alkoholbehandlung, 
während  nicht  mit  der  Jodlösung  behandelte  Präparate,  wie  mehrfach 
bereits  ausführlich  erörtert  ihren  einmal  aufgenommenen  Farbstoff  an 
Alkohol  nicht  abgeben.  Man  kann  sich  selir  leicht  davon  überzeugen, 
dass  in  der  Tat  die  Jodbehandlotig  dem  hinterher  anzuwendenden 
Alkohol  die  entfärbenden  Eigenschaften  verleiht:  Man  braucht  nur 
einen  etwas  dickeren  (zunächst  mit  Violett  gefärbten)  Schjutt  auf 
ganz  kurze  Zeit  (also  nicht  auf  die  sonst  [cf,  weiter  unten]  vor- 
geschriebenen 2  Minuten)  in  die  Jodlösimg  zu  bringen,  und  man  viird 
dann  konstatieren,  dass  der  weiterhin  angewandte  Alkohol  nur  auf 
die  oberflächlichsten  Schichten  des  Schnittes  (die  durch  die  Jodlösung 
beeinflusst  wurden)  entfärbend  einwirkt,  nicht  dagegen  auf  die  tieferen 
Partien,  in  welche  die  Jodlösung  hei  der  Kürze  der  Zeit  nicht  ein- 
dringen konnte. 

Mit  der  Entdeckung  dieses  Kenientfärbungsverfahrens  durch  Gram 
war  viel  gewonnen.  Es  war  die  Möglichkeit  eröffnet,  jede  beUebige 
Bakterienart  in  isolierter  Färbuog  im  Schnitte  darzustellen  und  nach 
Belieben  auch  eine  Gegenförbung  der  Kerne  eintreten  zu  lassen* 
Gram  fand  aber  sofort,  dass  nicht  alle  Bakterienarten  bei  der  ge- 
schilderten Enttarbungsmethode  ihre  Färbung  behalten,  sondern  dass 
es  Bakterienarten  gibt,  welche  sich  bei  der  geschilderten  Behandlung 
ebenso  wie  die  Kerne  des  Gewebes  entfärben. 

Die  ursprüngliche  Gramsche  Vorschrift  war  die,  dass 
die  Schnitte  aus  Alkohol  in  die  Ehrl  ich  sehe  Anilinwassergentianu- 
violettlösung  für  mehrere  Minuten  gelangen.  Hierauf  w^erden  sie  in 
eine  Jodjodkaliumlösung  (1  Jod,  2  Jodkaüum,  300  Wasser)^  für  mehrere 


'  Hiusjclitlich  der  IIer«telliinj^  dit^ser  Lösung  iöt  Fol^'-eiidos  zn  bemerken. 
VVeJin  man  die  angegebeuen  Mengen  Jod,  Jiidkalium  und  Wasaer  auf  emmal 
zusaiuinenbringt,  öo  lust  sich  Bofort  das  Jodkalium  auf,  und  in  der  gewonnenen 
Jodkai  in  lülr^fiung:  kommt  es  nur  sehr  langsam  zu  einer  Liir^uiif,'  des  .Tiitlaj  jeden- 
faÜR  brauelit  mau  bo  viele  Stunden  äut  Herstellung  der  Flüasif^kcit.  Mau  gebt 
deshalb  bess^er  so  vor^  dass  mau  das  Jod  »ind  daa  Jodkalium  zunächöt  In  eme 
möglithst  kleine  Menge  Wasser  bringt;  mau  nimmt  »o  wenig  Wa&ser,  dass 
das  Jodkalium  eben   gehvst  wird.     In  der  re&ultierendeu  starken  Jodkalium- 
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Minuten,  darauf  in  Alkohol  gebracht.  Während  sich  der  Schnitt  in 
der  Jodlösung  glänzend  schwarz  gefärbt  hat,  gibt  er  in  dem  Alkohol 
sofort  eine  purpurrote  FarbstoflFvrolke  ab.  Wird  kein  FarbstoflF  mehr 
ausgezogen,  so  kommt  der  Schnitt  in  Nelkenöl ;  hier  verliert  er  eventuell 
noch  etwas  FarbstoflF.     Darauf  wird  er  in  Balsam  eingeschlossen. 

Befolgt  man  diese  ursprüngliche  Gram  sehe  Vorschrift  genau,  so 
wird  -man  meist  gute  Resultate  erzielen ;  mitunter  aber  fahrt  diese 
Behandlung  nicht  zu  einer  genügenden  Entfärbung  der  Kerne.  Es 
gelingt  jedoch  durch  bestimmte  kleine  Abänderungen  das  Verfahren 
so  zu  gestalten,  dass  es  unter  allen  Umständen  zu  dem  ge- 
wünschten Ziele  fuhrt. 

Im  Jahre  1886  habe  ich*  zuerst  eine  Modifikation  des 
Gram  sehen  Verfahrens  angegeben,  die  ich  dann  im  folgenden 
Jahre  ausführlich  publiciert  habe.*  Diese  Modifikation,  welche  unter 
der  Bezeichnung  des  „Gram -Günther sehen"  Verfahrens  bekannt 
geworden  und  der  ursprünglichen  Methode  gegenüber  vielfach  mit  Vor- 
teil angewendet  worden  ist,  unterscheidet  sich  dadurch  von  dem  ur- 
sprünglichen Verfahren,  dass  nicht  nur  Alkohol,  sondern  daneben 
auch  3proe.  Salzsäure-Alkohol  zur  Extraktion  des  FarbstoflFes 
benutzt  wird;  wesentlich  ist  aber,  dass  der  Säurealkohol  nur  ganz 
vorübergehend  zur  Anwendung  gelangt.  Eine  zweite  Abweichung 
von  der  ursprünglichen  Gram  sehen  Vorschrift  liegt  darin,  dass  nicht 
Nelkenöl  (welches  bei  Gram  eventuell  noch  zur  Extraktion  des  Farb- 
stoflFes diente),  sondern  Xylol  zur  Verwendung  gelangt. 

Das  Gram-Günth ersehe  Verfahren  gestaltet  sich  nun  im 
Speeiellen  folgendermassen : 

1)  Der  Schnitt  (NB.  die  Behandlung  von  Deckglaspräparaten 
siehe  unten  p.  180)  gelangt  aus  Alkohol  in  (eben  filtrierte)  Ehr  lieh  sehe 
Anilinwassergen  tianaviolett-  (oder  Methyl  violett-)  Lösung  auf  l — 2  Mi- 
nuten.* (Die  Farblösung  muss  mindestens  12 — 24  Stunden  alt  sein 
[ef.  p.  159].  Sie  darf  aber  nicht  zu  alt  sein.  Ist  sie  bereits  eine 
grössere  Reihe  von  Tagen  alt,  so  hat  sie  zuviel  von  ihrem  FarbstoflF 
bereits  abgegeben ;  die  Färbung  wird  dann  wenig  intensiv,  die  Resultate 


löBung   schmilzt   das   Jod   sofort.     In   wenigen   Sekunden   hat   man   so    die  ■ 
Lösnng  des  Jods  bewerkstelligt;  man  füllt  dann  die  noch  fehlende  Quantität 
Wasser  nach. 

*  In    der    mikroskopischen    Technik    von    C.  Friedländer,    3.  Aufl. 
p.  50—51  (nach  brieflicher  Mitteilung  an  Fr.)  angegeben. 

*  C.  Günther.    Deutsche  med.  Wochenschr.    1S87.  No.  22.  p.  474. 

^  Eine  Ausnahme  machen  Tuberkulose-  und  Lepraschnitte.    Die 
ersteren  werden  12—24  Stunden,  die  letzteren  ^/^  Stunde  gefärbt. 
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werden  ungenügend.  Aus  diesem  Grunde  muäs  auch  streng  darauf 
gesehen  werden,  dass  zur  Bereitung  der  Lösung  [cf.  p.  159]  wirk* 
lieh  gesättigte  alkahülische  FarbstofflÖsung  verwandt  wird.) 

2)  Herausnebmeii  des  Schnittes  mit  der  Nadel  Abtupfen  der  über- 
schüssigen Farblööuug  auf  Fhesspapier  und  Einbringen  des  Schnittes 
in  Jodjüdkaliumlösung  (1  Jod,  2  Jodkalium,  300  Wasser;  über  die 
Herstellung  der  Losung  siehe  oben  p.  172,  Anm,  1)  auf  2  Minuten. 
(Der  Schnitt  liegt  dabei,  gut  ausgebreitet,  auf  dem  Grunde  des  Schäl- 
cheos.) 

3)  In  absoluten  Alkohol  auf  \'^  Minute. 

4)  In  3proc.  Salzsäure-Alkohol  auf  genau   lU  Sekunden. 

5)  Mit  Ablauf  der  10  Sekunden  sofortige  Übertragimg  in  neuen, 
bereits  vorher  bereit  gestellten  r  e  i  n  e  n  A  l  k  o  h  o  1  auf  melirere 
Minuten. 

6}  Noch  ein  oder  mehrere  Male  (in  nicht  zu  langen  Pausen) 
Übertragung  in  frischen  Alkohol  bis  zu  maximaler  Entfärbung 
(es  darf  sich  schliesslich  keine  Farbstoffwolke  mehr  von  dem  Schnitte 
abheben). 

7}  In  Xylol.  Hier  kann  der  Schnitt  beliebig  lange  liegen.  Er 
hält  sich  in  dem  X3'lol  unbegrenzt  lange  unverändert.  Jedoch  kann 
er,  mit  Xylol  durchtränkt,  sofort,  d.  L  spätestens  \..  Minute  nach  dem 
Einlegen  io  Xylol,  übertragen  werden 

8J  mit  dem  Spatel  auf  den  Objektträger. 

9)  Nach  dem  x\btupfen  des  Xyloiüberschusses  wird  ein  Tropfen 
Xylol-Balsam  aufgebracht  und  auf  diesen  das  Deckglas  gelegt. 


Wenn  man  mit  der  Gram  sehen  Behandlung  <ler  Präparate, 
speciell  auch  mit  dem  Gram-Günth ersehen  Verfahren,  gute  Re- 
sultate erhatten  will,  so  hat  man  auf  eine  Reihe  von  Punkten  sorg- 
fältig zu  achten. 

Zunächst  kommt  es  darauf  an,  dass  man  eine  zweckent- 
sprechunde  Farblosung  verwundet  Ich  habe  schon  oben  imter 
„ly*  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Ehr  lieh  sehe  Violettlösung 
mit  Hülfe  von  wirkUch  gesättigter  alkoholischer  Farbstofflösung  bereitet 
sein  muss,  imd  dass  sie  mindestens  12 — 24  Stunden  alt  sein  muss, 
dasÄ  sie  aber  nicht  eine  grössere  Reihe  von  Tagen  alt  sein  darf. 
Geradezu  ein  Reagens  auf  die  zweckentsprechende  Qualität  der  Ehr- 
lich scheu  Violettlüsung  stellen,  wie  ich  finde ,  Actinomyces-Schnitte 
dar.  Man  hat  sich  bekanntlich  bei  dieser  Mikroorganismenart  wegen 
der  Schwierigkeit,  die  dit?  Färbung  derselben  den  Autoren  machte,  die 
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grösste  Mühe  gegeben,  passende  Färbungsproceduren  ausfindig  zu 
machen;  und  doch  ist  nichts  leichter,  als  den  Actinomyces  im 
Schnitte  intensiv  zu  färben:  die  Gram  sehe  Methode,  speciell  das 
G r am- Günth ersehe  Verfahren,  stellt  ein  ausgezeichnetes  Mittel  zu 
diesem  Zwecke  dar,  aber  nur,  wenn  man  in  jeder  Beziehung 
richtig  manipuliert.  Vor  Allem  kommt  hier  die  Beschaffenheit 
der  Farblösung  in  Betracht:  mit  einer  nicht  genügend  koncentrierten 
oder  zu  alten  Anilinwasserviolettlösung  bekommt  man  absolut  negative 
Resultate. 

Ein  zweiter  wesentlicher  Punkt  bei  der  Ausfuhrung  der  G ram- 
schen Methode  ist  die  Art  und  Weise,  wie  der  Alkohol  an- 
gewendet wird.  Ich  habe  oben  unter  „5)"  und  „6)"  vorgeschrieben, 
den  Alkohol  mehrmals,  und  zwar  in  nicht  zu  langen  Pausen,  zu 
wechseln.  Ich  finde,  dass  es  stets  einen  grossen  Fehler  darstellt, 
einen  Schnitt  längere  Zeit  in  demselben  Alkohol  liegen  zu  lassen. 
Der  Schnitt  liegt  dann  in  der  Flüssigkeit,  die  der  Alkohol  soeben  aus 
ihm  extrahiert  hat,  und  dieses  längere  Verweilen  in  dieser  Flüssigkeit 
schädigt  fast  stets  die  Bakterienfärbung.  Am  besten  verfährt  man, 
wenn  man  den  zur  Entfärbung  in  den  Alkohol  gebrachten  Schnitt  mit 
der  Nadel  im  Alkohol  häufig  hin-  und  herbewegt,  ihn  dann  bald 
(spätestens  nach  etwa  1  Minute)  in  neuen  Alkohol  gibt,  um  ihn  dort 
wiederum  häufig  zu  bewegen  und  den  Alkohol  bald  von  Neuem  zu 
wechseln. 

Man  hört  so  häufig  bei  der  Gram  sehen  Methode  vor  „zu  langer 
Anwendung  des  Alkohols''  warnen;  man  liest  häufig  die  Angabe,  dass 
die  und  jene  Bakterienart  die  Gram  sehe  Färbung  annehme,  „aber 
nur  bei  kurzer  Anwendung  des  Alkohols"  etc.  Ich  kann  mich  von 
der  schädlichen  Einwirkung  der  langen  Beeinflussung  der  Präparate 
durch  Alkohol  —  falls  nur  die  Alkoholeinwirkung  unter  den  obigen 
Kautelen  geschieht  —  nicht  überzeugen.  So  wie  sieh  im  Allgemeinen 
gefärbte  Bakterienpräparate  in  ihrer  Färbung  dem  absoluten  Alkohol 
gegenüber  resistent  verhalten  (cf.  oben  p.  156 ff.),  so  sind  auch  ganz 
im  Allgemeinen  nach  der  Gramsehen  Methode  gefärbte 
Bakterienpräparate  in  ihrer  Färbung  schier  unbegrenzt 
alkoholresistent 

Will  man  diese  Tatsache  demonstrieren,  so  nehme  man  einen 
Schnitt,  der  Bakterienmaterial  enthält,  welches  sich  nach  der  Gram- 
schen  Methode  färbt;  man  behandele  diesen  Schnitt  unter  den  oben 
angegebenen  Kautelen  nach  der  Gram- Günth  er  sehen  Methode, 
bringe  ihn  aber  aus  dem  Alkohol  schliesslich  nicht  in  Xylol  hinein, 
sondern  in  eine  mit  Glasstöpsel  zu  verschliessende  kleine  Flasche,   die 
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mit  absolutem  Alkohol  („Alc^nhol  absolutus**  des  Deutschen  Arznei- 
buches) Toll  angefüllt  ist  Man  verschHesse  die  Flasche  und  lasse  sie 
im  Dunkeln  stehen.  Nach  8  Tagen  nehme  man  den  Schnitt  heraus, 
bringe  ihn  in  Xylo!  und  dann»  wie  oben  angegeben,  auf  den  Objekt- 
träger in  Balsam.  Die  mikroskopisehe  Betrachtung  zeigt  jetzt,  dass 
die  Färbung  unverändert  erhalten  geblieben  ist  Eine  Ausnahme 
in  dieser  Beziehung  habe  ich  nur  bei  Actinomycepschnitten 
gesehen:  Mit  allen  (oben  genannten)  Vorsichtsmassregeln  nach  Gram- 
Günther  hergestellte  Präparate  verlieren»  in  absoluten  Alkohol  ein- 
gelegt, zwar  nicht  innerhalb  einer  kürzeren  Reihe  von  Stunden,  aber 
innerhalb  24  Stunden  etwa,  ihre  Farbe  wieder.  Es  scheint  sich  hier 
um  eine  specifische  Eigentümlichkeit  dieses  Mikrourganismus  zu  handeln. 


Will  man  bei  der  Gramschen  Behandlung  eine  Gegenfärbuug 
der  Kerne  erzielen,  so  kann  man,  wie  das  Gram  tat,  die  in 
Alkohol  enträrbten  Schnitte  auf  einen  Augenblick  in  wässerige  Bis- 
marckhraiinlösung  tauchen,  dann  wieder  in  Alkohol  entwässern 
und  nach  der  Passage  durch  Xjlol  in  Balsam  einschliessen.  Statt 
des  Bismarckbraiin  lässt  sich  auch  Fuchsin  zur  Nacbfarbung  ver- 
wenden. Mitimter  bekommt  man  bei  derartigen  Nachfärbungen  ganz 
gute  Resultate.  Häufig  aber  verlieren  die  Bakterien  bei  dieser  Mani- 
pulation etwas  von  der  Präcision  ihrer  Furbimg,  und  bei  Streptokokken- 
Schnitten  werden  die  Kokken,  wie  ich'  gefunden  habe,  bei  dieser  Ge- 
legenheit sogar  vollständig  entfärbt  oder  vielmehr  umgefärbt:  sie 
nehmen  die  angewendete  Kontrastfarbe  an.  Es  empfiehlt  sich  also  die 
nachträgliche  Grimdfarbiing  mit  Bismarckbraun  oder  Fuchsin  im 
Allgemeinen  durchaus  nicht 

Ein  anderes  Verfahren  der  Grundfärbung  bei  der 
Gramschen  Schnittbehandlung  ist  jedoch  für  alle  Fälle  durchaas 
zu  empfehlen.  Bei  diesem  Verfahren  wi rd  die  K e r n f ä r b u n g 
vor  der  Bakterienfärbung  vorgenonunen.  Die  imgefarbten 
Schnitte  gelangen  hier  aus  dem  Alkohol 

1)  in  Wasser  auf  mehrere  Minuten,  darauf 

2)  in  soeben  filtrierte  Pikrokarminlösung  ^  2 — 5  Minuten* 


*  C,  Glinther.    cf.  Deutsche  med,  Wochensclir.   18S7.   p.  474. 

^  Die  Lösung  atellt  man  sich  nach  Friedländer  illikroskopisdie 
Technik,  3,  Aufl.  IHM.  p.  35)  so  her,  das«  man  eine  Lösung  vun  Karnün  in 
Ainraoniak  (1  K.irmin,  1  Ammoniak,  50  WiiöBcr)  zurecdit  miicht  und  zu  dieser 
8o  viel  gesättigte  wiUserit^e  Pikrinsäiireli^aung  zusetzt ,  lijs  der  entetehende 
Niederschlag  (Karmin)  Imm  UiDrfihrcn  nicht  mehr  geldst  wird.  Eine  Spur 
Ammouiakzusatz  löst  den  Niedersclila^  wieder  auf.    Diese  Vorschrift  hat  sich 
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3)  Sie  werden  darauf  in  vier-  bis  fünfmal  erneuertem  Wasser 
ausgewaschen  und  dann 

4)  in  Alkohol  gebracht. 

Die  Schnitte  haben  nun  eine  wundervolle  Kernfarbung  (Karmin)  an- 
genommen. In  dem  Alkohol  können  sie  beliebig  lange,  ohne  sich  zu 
verändern,  aufbewahrt  werden.  Man  kann  sie  dann  zu  beliebiger  Zeit 
der  Gram  sehen  resp.  Gram- Günther  sehen  Behandlung  unter- 
werfen, die  genau  so  ausgeführt  wird,  als  wenn  es  sich  um  vollständig 
ungefärbte  Schnitte  handelte.  Die  Karminfarbung  der  Kerne  wird 
durch  die  Gram  sehe  Behandlung  in  keiner  Weise  alteriert. 

Wie  wir  oben  schon  angaben,  bleiben  bei  der  Kernen tfarbung 
nach  der  G ramschen  Methode  eine  Reihe  von  Bakterienarten  ge- 
färbt; eine  andere  Reihe  von  Arten  teilen  das  Schicksal  der  Kerne 
und  entfärben  sich.  Man  sagt  von  den  ersteren  auch:  „Sie  färben 
sich  nach  der  Gram  sehen  Methode",  von  den  anderen  „sie  färben  sich 
nicht  nach  der  Gram  sehen  Methode".  Man  sagt  auch  einfach  „sie 
färben  sich  nach  Gram"  resp.  „nicht  nach  Gram".  Eine  jede  Bak- 
terienart stellt  sich  also  entweder  auf  die  eine  oder  auf  die 
andere   Seite.^ 


mir  stets  bewährt.  —  Filtration  der  Pikrokarminlösung  kurz  vor  dem  Ge- 
brauche ist  deshalb  notwendig,  weil  diese  Lösung,  wenigstens  die  im  Handel 
käufliche,  gewöhnlich  lebende  Mikroorganismen  (ich  fand  namentlich  Ilefe- 
zellen  häufig)  enthält,  die  zunächst  —  durch  die  Filtration  —  entfernt  werden 
müssen,  wenn  man  nicht  sehr  störende  Beimengungen  im  Präparate  haben 
will.  Zur  Verhinderung  des  Wachstums  von  Mikroorganismen  in  der  Pikro- 
karminlösung gibt  man  der  letzteren  nach  Friedländers  Empfehlung  auf 
je  100  ccm  einige  Tropfen  Phenol  zu. 

^  Diese  Meinung  wird  von  manchen  Autoren  bestritten.  Hier  will  ich 
mich  auf  die  folgenden  Citate  beschränken:  0.  £.  R.  Zimmermann  („Die 
Bakterien  unserer  Trink-  und  Nutzwässer  etc.**  Erste  Reihe.  Chemnitz  1890. 
p.  1 03)  führt  eine  Reihe  von  die  Gelatine  nicht  verflüssigenden  fluorescierenden 
Bacillen  auf,  von  denen  er  angibt,  dass  sie  sich  nach  Gram  färben,  falls 
man  das  Material  sehr  jungen  Kulturen  entnimmt  und  die  Präparate  nur  sehr 
kurze  Zeit  in  Alkohol  spült.  Von  der  Richtigkeit  dieser  Angabe  habe  ich 
mich  nicht  zu  überzeugen  vermocht;  die  mir  zugängigen  Stämme  verhielten 
sich,  auch  in  jüngsten  Kulturen,  stets  gram-negativ.  —  Heubner  (Jahrb.  f. 
Kinderheilk.  Bd.  56.  1902.  p.  370)  citiert  einen  Fall,  in  welchem  sich  der  aus 
entzündlichem  Exsudat  gewachsene  Meningococcus  am  7.  und  am  33.  Tage 
der  Kultivierung  gramnegativ,  am  20.  grampositiv  verhielt.  —  Grimme 
(Centr.  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  32.  1902.  p.  88)  ist  der  Ansicht,  dass  sich  die  ver- 
schiedenen Bakterienarteu  bei  der  G  r  a  m  sehen  Behandlung  verschieden  leicht 
bezw.  schwer  entfärben.  Weitere  Untersuchungen  über  dieses  Thema  siehe 
bei  Neide  (ebenda.  Bd.  35.  1904.  p.  508 ff.).  Die  letzteren  Arbeiten  stammen 
aus  dem  Laboratorium  von  A.  Meyer  (Marburg). 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  ]2 
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Von  den  pathogenen  Bakterienarten  färben  sich  nach 
Gram  (d.h.  bleiben  gefärht,  während  sich  die  Kerne  entfärben): 

der  Milzbrandbacillus, 

der  Tuberlcelbacillns, 

der  LeprabacilluSi 

der  Diphtheriebacillus, 

der  Bacühis   der  Mäusesepticaemie   nnd  des  Sehweinerotlaufs, 

der  Tetanusbacilkis, 

die  Streptokokken  (Erysipel,  Pyaemie,  Phlegmone), 

die  pyogenen  Staphylokokken, 

der  Dtplomccus  pneumoniae  A.  Fraenkel, 

der  Micrococcus  tetragenns. 
Ausserdem  gehört  in  diese  Gruppe 

der  Actinomyces  bovis  s.  hominis. 

Es  färben  sich  nicht  nach  Gram  (d.  b.  entfärben  sich  znsammeo 
mit  den  Kernen): 

der  Tj^hiisbaciÜQs, 

das  Bacterium  c-ijli  commune» 

der  Rotzbacülys, 

der  Influenzabacillus, 

der  Pestbacillus, 

der  Bacillus  der  Septicaemia  haemorrhagica  (Hühnercholenw 
Kaninchenseptieaemie ,   Schweineseuche,  Riiider-  und  Wildseuche  etc.), 

der  KomniabaciUiiH  der  Cholera  asiatica  sowie  verwandte  Arten» 

der  Bacitlos  pneumoniae  Friedländer, 

der  Gunorrhoec^ccus, 

die  Spirochaete  des  Recurrensfiebers. 

Der  Bacillus  des  mahgnen  Ödems  sowie  der  RauschbrandbacUlns, 
welche  früher  ebenfalls  als  Bakterienarten  galten,  die  sich  nach  Gram 
nicht  förben*  haben  nach  den  Ermittelungen  von  Kutscher*  in  der 
Tat  die  Eigenschaft,  sich  nach  Gram  zu  ITirben. 

Haben  wir  oben  angegeben,  dass  in  Schnitten,  die  sich  für  die 
G ramsche  Behandlung  eignen,  die  Kerne  sich  bei  dieser  Behandlung 
entdrbeo  und  allein  die  Bakterien  gefärbt  zurückbleiben,  so  müssen 
wir  dieser  Angabe  jetzt  eine  gewisse  Einschränkung  auferlegen.  Es 
gibt,  von  den  Bakterien  abgesehen,  bestimmte  Bestandteile  des  Ge- 
webes, welche  bei  der  Gram  sehen  Entfärbung  die  einmal  angenommene 
färbung  stets  beibehalten,     Dies  sind: 


Kiitticher.     Zeit^clir.  f,  Hy^.    Hd.  li^.    [hm.   p.  :i39. 
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1)  die  sogenannten  Eernteilungsfiguren, 

2)  die  Mastzellenkörner  (cf.  p.  153), 

3)  die  Homschicht  der  Epidermis. 

Feraer  halten  auch  die  serösen  Überzüge  der  Organe  und  die  an- 
grenzenden Zonen  der  letzteren  der  Gram  sehen  Behandlung  gegen- 
über die  Färbung  ausserordentlich  fest. 

Es  ist  hier  zu  bemerken,  dass  von  pflanzlichen  Objekten  nicht 
etwa  nur  bestimmte  Bakterien  arten  bei  der  Gram  sehen  Entfärbung 
gefärbt  bleiben,  sondern  auch  andere  Dinge;  den  Hefezellen  z.B. 
scheint  ganz  im  Allgemeinen  die  Eigenschaft  zuzukommen,  sich  nach 
der  Gram  sehen  Methode  intensiv  zu  färben.^ 

Die  Gram  sehe  Methode  ist  übrigens  nur  auf  ganz  bestimmte 
Farbstoffe  beschränkt.  Mit  Fuchsin,  mit  Methylenblau,  mit  Bismarck- 
braun  wird  man  nie  Resultate  bekommen.  Einzig  und  allein  anwendbar 
sind  die  sogenannten  Pararosaniline.  Wir  verdanken  diese  Kenntnis 
Unna,  welcher  die  bei  der  Gram  sehen  Methode  in  Betracht  kom- 
menden Verhältnisse  zum  Gegenstande  einer  ausführlichen  Studie*  ge- 
macht hat.  Den  Pararosanilinen,  zu  denen  Methylviolett, 
Gentianaviolett  und  Viktoriablau  gehören,  stehen  die  Ros- 
anil ine  gegenüber.  Beide  Gruppen  leiten  sich  ab  von  dem  aus  dem 
Methan  CH^  abgeleiteten  Triphenylmethan  C(CgHj3H,  aus  dem 
durch  Emführung  dreier  Amidogruppen  und  einer  Hydroxylgruppe  das 
farblose  Pararosanilin  oder  Triamidotriphenylkarbinol 
C(C^H^  •  NH2)80H  wird.  Das  salzsaure  Salz  des  letzteren  ist  eins 
der  färbenden  Pararosaniline  und  hat  die  Zusammensetzung 
C(C^H^-NH^)2-C^H^'NH,C1.  Die  Rosanilin e  unterscheiden  sich 
dadurch  von  den  Pararosanilinen,  dass  statt  einer  der  drei  Phenyl- 
gruppen  eine  Toluylgruppe  (statt  C^Hg  also  C^H^  •  CHg)  in  das  Methan 
eintritt.  Wie  gesagt,  sind  nur  die  Pararosanilinverbindungen 
(Methylviolett,  Gentianaviolett,  Viktoriablau)  für  die  Behandlung  nach 
Gram  anwendbar.  Der  Grund  hierfür  ist  nach  Unna  die  starke 
Verwandtschaft,  welche  diese  Farbstoffe  zu  dem  Jod  besitzen. 

Man  kann  übrigens,  wie  ich  gefunden  habe,  die  Gram  sehe 
Methode  resp.  meine  Modifikation  dieser  Methode  auch  mit  der  oben 
(p.  152)  bereits  erwähnten  Unnaschen  Antrocknungsmethode 
kombinieren.     Speciell  für  Lepraschnitte  habe  ich  dies  mit  Vorteil 

*  cf.  Rabinowitsch.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  21.  1895.  p.  24.  —  In 
der  2.  Auflage  dieses  Buches  (1891)  publicierte  ich  auf  der  dortigen  Taf.  II, 
Fig.  7,  ein  nach  Gram  gefärbtes  Hefepräparat. 

^  Unna,  Die  Rosaniline  und  die  Pararosaniline.  Eine  bakteriologische 
Farbenstudie.    (Monatsh.  f.  prakt.  Dermat.    Ergänzungsheft  1.    1887.) 
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getan.  Die  Schnitte  werden  zu  dem  Zwecke^  nach  der  maximalen 
Entfärbung  in  Alktibol,  nicht  in  Xjiul,  sondern  (entweder  direkt  oder 
nach  vorheriger  Behandlnng  mit  Wasser)  mit  dem  Sfiatel  auf  den 
Objektträger  gebracht,  dij>rt  nach  der  Unnaschen  Vorschrift  au- 
getrocknet nnd  dann  in  Balsam  eingeschlossen. 

Auch  für  Deckglaspräparate  kann  man  die  Gram  sehe 
Methode  verwenden,  Doppel larbun gen,  in  der  oben  (p.  176)  angegebenen 
Weise  unter  Anwendung  von  Pikrokarmin  hergesteUt,  geben  hier  (bei 
Äusstrtchpräparaten  von  Gew^ebssaft  etc.)  oft  die  schönsten  Bilder.  Man 
geht  bei  der  P'ärbmig  von  Deckglaspräparaten  nach  Gram  am  besten 
so  vor: 

Das  Präpai-at  {welches  event.  mit  [vorher  filtriertem;  cX  p.  176, 
Anm.  2j  Pikrokarmin  vorgefarbt,  dann  mit  Wasser  abgespült  nnd  wieder 
getrocknet  ist)  ivird  mit  der  Pincette  gefasst  und 

1)  mit  Ehrl  ich  scher  Anilin  wasser-Yiolett-Lösimg  c.  ^/^  Minute 
lang  gefärbt.  (Die  Lösung  muss  auch  hier,  wie  bei  der  Schnittfarbnng 
[cf,  1^.  173|,  12 — 24  Stunden  alt  sein;  sie  muss  auf  die  zu  färbenden 
Deckglas  Präparate  auffiltriert  werden,) 

2)  Die  Farblösung  wird  abgegossen,  und  es  wird  Jodjodkahum- 
lösung  { cf.  p.  1 72)  auf  das  Präparat  gebracht,  welche  man  c.  1  Minute 
darauf  hin-  und  herfliessen  lässt 

3)  Dann  wird  die  Jodlösung  abgegossen  nnd  das  Präparat  mit 
Alcohol  absolntns  (nicht  Salzsäure- Alkohol)  bespült,  den  man  (am 
besten  unter  Bewegen)  eine  bis  einige  Minuten  —  bis  zu  maximaler 
Kntfärbung  —  einw^irken  lässt;  während  dieser  Zeit  vfiid  der  ab- 
fliessende  Alkohol  mehrmals  durch  frischen  Alkohol  ersetzt 

4)  Das  Präparat  wird  unter  dem  kräftigen  Strahle  der  ^Vasser- 
leitung  abgespült,  abgehlasen»  getrocknet  und  in  Xyblbalsam  ein- 
geschlossen. 

Bei  nach  Gram  hergestellten  Deckgiaspräparaten  kann  man  schone 
Doppelfiirbungen  ausser  durch  die  oben  genannte  Karmin  v  o  r  iarbimg 
in  geeigneten  Fällen  auch  dadurch  erhalten,  dass  man  die  Präparate 
mit  einer  wässerig-alkoholischen  Eosinlösung  (cf.  p.  128)  nach  Erbt; 
namentlich  für  Blutpräparate  eignet  sich  das  Verfahren. 

Die  Gram  sehe  Behandlung  bringt  bei  den  Bakterien  nur  den 
Protoplasmakörper,  nie  die  Hullon  und  Geisseln^  gefärbt  zur  An- 
schauung, 

Au  dieser  Ötelle  muss  darauf  hingewiesen  werden,  dass  — 
namentlich  gilt  das  für  Deckglaspräparate  —  die  Erscheinungs- 
weise   der    nach   Grum   entfärbten    Bakterienzellen    nun 
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nicht  etwa  eine  solche  ist,  dass  man  bei  der  gebräuchlichen  Betrach- 
tung der  Präparate  mit  Ölimmersion  und  oflFenem  Abbe  sehen  Kon- 
densor absolut  nichts  von  Färbung  an  den  Zellen  sähe:  die  ent- 
färbten Bakterienzellen  zeigen  im  Gegenteil  stets  noch  einen,  zwar 
mehr  oder  weniger  matten,  aber  doch  immerhin  noch  wahrnehmbaren 
violetten  Farbenton.  Man  darf  aber  keinesfalls  durch  diesen  Befund 
sich  gelegentlich  verleiten  lassen  davon  zu  sprechen,  dass  diese  Zellen 
nach  Gram  gefärbt  seien:  Der  positive  Ausfall  der  Gram- 
schen  Färbung  dokumentiert  sich  stets  durch  einen  äusserst  kräf- 
tigen, dunkelen,  schwarzblauen  Farbenton,  welcher  mit 
der  oben  beschriebenen  blassen  Färbung  gar  nicht  zu  verwechseln  ist. 

Ausser  meiner  Modifikation  der  Gram  sehen  Methode  sind  noch 
mehrere  andere  Modifikationen  angegeben  worden,  unter  denen  besonders 
die  oben  (p.  153)  bereits  erwähnte  Weigertsche  „Methode  zur 
Färbung  von  Fibrin  und  von  Mikroorganismen"^  sich  be- 
währt und  ausgedehnte  Anwendung  gefunden  hat.  Weigert  färbt 
den  Schnitt  in  Ehrlich  scher  Anilin  wassergentianaviolettlösung,  spült 
ihn  in  Wasser  oder  Kochsalzlösung  ab,  bringt  ihn  dann  mit  dem 
Spatel  auf  den  Objektträger,  tupft  ihn  mit  Fliesspapier  ab,  behandelt 
ihn  darauf  mit  der  oben  genannten  Jodjodkaliumlösung,  tupft  ihn  wieder 
ab,  betropft  ihn  mit  Anilin  (Anilinöl),  welches  die  Diflferenzieruug  be- 
wirkt und  den  Schnitt  zugleich  entwässert  (cf.  p.  149). 
Dann  wird  das  Anilin  mit  Xylol  entfernt  und  der  Schnitt  in  Balsam 
eingeschlossen.  Das  Fibrin,  Hyalin  etc.  werden  bei  dieser  Behandlung 
intensiv  blau,  die  Mikroorganismen  dunkelviolett. 

Unna*)  hat  empfohlen,  die  ursprüngliche  Gram  sehe  Vorschrift 
dahin  abgeändert  anzuwenden,  dass  man  das  Jod  nicht  als  solches 
der  Jodkaliumlösung  zusetzt,  sondern  dass  man  es  mit  Hülfe  von 
Wasserstoffsuperoxyd,  welches  der  Jodkaliumlösung  zugefügt 
wurde,  in  die  Grewebe  einführt. 

Nicolle*  hat  die  Gram  sehe  Methode  dahin  modificiert,  dass 
er  die  Färbung  nicht  mit  An ilinwassergentiana violett,  sondern  mit 
Karbol  violett  (10  ccm  gesättigte  alkoholische  Violettlösung  +  100  ccm 
1  proc.  Karbolwasser)  vornimmt ;  nach  der  Einwirkung  der  Jodjodkalium- 
lösung entfärbt  er  mit  Alcohol  absolutus,   dem  ein  Drittel  Aceton  zu- 


'  C.  Weigert.    Fortschr.  d.  Med.   1887.  No.  8. 

'  Unna,  Die  Rosaniline  und  Pararosaniline.  (Monatsh.  f.  prakt.  Dermatol. 
Ergänznngsheft  1.    1667.) 

«  Nicolle.    Ann.  de  Hnst.  Pasteur.   1895.  p.  665 ff. 
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gefügt  ist ;  NacUarbiing  (indet  teils  mit  Eosin,  teils  mit  Fuchsin  statt, 
je  Dach  den  vürliegeniieu  Objekte]]. 

Über  die  Wirkung  verschiedener  Alkohole  als  Entfär* 
bungsmittel  bei  der  Gramscheii  Methode  hat  KisKkalt*  eine 
vergleichende  Studie  geliefert. 

Eine  von  der  Gram  sehen  wesentlich  abweichende  Färbongs- 
methode,  welche  aber  die  Eigentümlichkeit  besitzt,  dass  durch  sie 
dieselben  B  a  k  t  e  r  i  e  n  a  r  t  e  n  gefärbt  werden ,  die  sich  bei  der 
Gram  sehen  Behandlung  färben,  und  dass  andererseits  die  gram- 
negativen  Arten  auch  durch  sie  sich  nicht  färben  lassen,  hat  Clau- 
dius^ (1897)  gefimden.  Diese  „Methyl violett-Pikrinsäure- 
methode'\  wie  Claudius^  sein  Veifabren  später  genannt  hat, 
benutzt  zur  Färbung  1  proc,  wässerige  Methjlviolettlösung ;  die  Prä- 
parate werden  aber  dann  nicht  wie  bei  Gram  in  Jodjod kaliim]lösung 
gebracht,  sondern  mit  einer  halbgesättigten  wässerigen  Pikrinsäiire- 
lösung  ( l  Teil  gesättigte  Lösung  -[-  1  Teil  Wasser)  bebandelt  Nach 
sorgfaltigem  Waschen  mit  Wasser  werden  Schnitte  mit  öfter  er- 
neuertem Nelkenöl  entförbt  (Technik  der  Behandlung  wie  bei  der  oben 
[p.  181]  genannten  Weigert  scheu  Modifikation  des  Gram  sehen  Ver- 
fahrens), das  Nelkenöl  wird  dann  durch  Xylol  entfernt  und  der  Schnitt 
schliessHch  in  Balsam  eingeschlossen.  Trockenpräparate  werden 
nach  der  Meth^iviolett-  und  Pikrinsäurebehandlung  in  Wasser  ge- 
waschen, getroclTiet,  mit  Chlorüform  entfärbt  und  nach  dem  Trocknen 
in  Kanadabalsam  eingeschlossen.  —  Bei  der  C  l  a  u  d  i  u  s  sehen  Behand- 
lung färben  sich  die  Mikruorganismen  dnnkelindigoblau,  die  Kerne  des 
Gewebes  etc.  gelb.  Eine  Vorfärbung  der  Kerne  lässt  sich  mit 
Lithiumkarmui  erzielen. 


I 


'  Ki&skalt.    Centr.  f.  Bakt   I.   Bd.  m    190L   p.  2S1  ff. 

*  CUudiuB.    Ann.  de  Unit.  Paeteur.    1897.  p,  332. 

»  Claudius.    Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  5.   1899.   p.  581,  Anm. 


V. 

Allgemeine  Methodik  der  Bakterien- 
züchtung. 


1.   Einleitendes. 

Wenn  es  sich  darum  handelt,  Genaueres  über  irgend  welche  Bak- 
terien zu  erfahren,  die  sich  in  der  Natur  irgendwo  uns  darbieten,  sei 
es  innerhalb  des  erkrankten  Tierkörpers,  sei  es  innerhalb  eines  be- 
stimmten Trinkwassers  oder  an  irgend  einem  anderen  Orte,  so  wird 
man  sich  in  der  Regel  nicht  damit  begnügen  dürfen,  die  Bakterien 
mikroskopisch  zu  untersuchen;  man  würde  so  weiter  nichts  feststellen 
können  als  ihre  Form  und  ihr  Verhalten  zu  Farblösungen  und  sonstigen 
Keagentien.  Es  würde  vielmehr  durchaus  notwendig  werden,  den  Ver- 
such zu  machen,  die  Bakterien  zur  Vermehrung  zu  bringen,  sie  zu 
züchten,  zu  kultivieren.  Erst  die  Kultur  lässt  bei  vielen  mor- 
phologisch gleichen  oder  sehr  ähnlichen  Arten  Unterschiede  der  Arten 
hervortreten,  und  für  die  Diagnosticierung  einer  bestimmten  Art 
ist  die  Kultur  gewöhnlich  gar  nicht  zu  umgehen  (vergl.  oben  p.  90). 

Es  kann  nun  vorkonmien,  dass  die  Natur  uns  im  gegebenen  Falle 
die  Bakterien  bereits  in  Reinkultur  darbietet,  d.h.  dass  sich  an 
dem  Fundorte  nur  einer  einzigen  Bakterienart  angehörige  Individuen, 
unvermischt  mit  Individuen  anderer  Arten,  vorfinden.  In  diesem  Falle 
würden  wir  nichts  weiter  zu  tun  haben,  als  beliebige  Teile  dieser 
natürlichen  Reinkultur  auf  einen  passenden  keimfreien,  natürlichen 
oder  künstlichen  Nährboden  zu  übertragen.  Auf  diesem  Nährboden 
würde  sich  die  eingesäete  Art  vermehren;  und  wir  hätten  dann  durch 
beUebige  Variation  der  Kulturbedingungen  Gelegenheit,  das  Verhalten 
der  Art  unter  den  verschiedensten  äusseren  Verhältnissen,  mithin  ihre 
Eigenschaften  nach  allen  Richtungen  hin,  zu  studieren.  Dieser  Fall 
findet  sich  z.  B.  häufig  dann,  wenn  es  sich  um  Tierkrankheiten  handelt, 
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die  dorch  di(3  Emwandemiig  einer  bestimmten  Bakterienart  in  den 
Tierkörper  und  durch  die  Vermehrung  dieser  Art  im  Blatte  des  Tieres 
bedingt  sind.  Ein  jeder  Blntstrapfen  wird  dann  eine  Reinkultur  der 
bestinimteu  Bakterienart  enthalten. 

In  den  meisten  Fällen  liegen  jedoch  die  Dinge  so,  dass  die  Natur 
nicht  eine  Reinkultur»  sondern  ein  Gemisch  verschiedener 
Bakterien  arten  darbietet.  Wollen  wir  dann  Genaueres  über  diese 
Arten  erfahren,  so  müssen  wir  die  Arten  von  einander  trennen,  die 
einzelnen  Arten  von  einander  isoliert  in  Reinkultur  zu  gewinnen 
suchen.  Ein  methodisches,  zielbewusstes  Vorgehen  in  dieser  Richtung 
ist  erst  durch  Uub.  Koch  emiöglioht  worden.  Kochs  Methoden 
der  Reinkultivierung  der  Bakterien  sind  derart  konstruiert,  dass  wir 
jedesmal  die  verschiedenen  Bakterienarten ,  die  sich  in  einem  be- 
stimmten B akterien gern i sehe  vorfinden ,  in  isoherten  Reinkulturen  zu 
gewimien  im  Stande  sind,  falls  nur  diese  Arten  auf  dem  zur  An- 
wendung gebrachten  Nährboden  und  unter  den  sonstigen  bestehenden 
Bedingungen  überhaupt  zu  gedeihen  vermögen. 

Die  Zeit  vor  Koch  arheitete  fast  ausschliesslich  mit  flüssigen 
Nährböden.  Koch^  schuf  (1881)  den  durchsichtigen,  festen 
Nährboden.  In  dieser  Umwandkmg  hegt  die  Basis  der  mo- 
dernen  Bakteriologie. 

Ist  die  Aufgabe  gestellt,  mit  Hülfe  eines  flüssigen  Nähr- 
bodens die  verschiedenen  Arten,  welche  sich  in  einem  Bakterien- 
gemische vorfinden,  von  einander  zu  sondern,  in  isolierten  Reinkulturen 
zu  gewinnen,  so  kann  dies  nur  so  geschehen,  dass  man  aus  dem  Bak- 
teriengemische eine  einzelne  Bakterienzelle  herausnimmt  und 
diese,  unvermiseht  mit  andern  Zellen,  in  ein  beliebiges  Quantmn  des 
vorher  keimfrei  gemachten  flussigen  Nährbodens  überti*ägt.  Hat  man 
wirklich  nur  eine  einzelne  Zelle  übertragen,  ist  der  Nährboden  sicher 
keimfrei  gewesen,  so  muss  jetzt,  falls  der  Nährboden  überhaupt  passend 
ist,  eine  Reinkultur  gelingen. 

Aber  wie  überträgt  man  eine  einzelne  Zelle?  Man  hat  dies  durch 
weitgehende  V  e  r d  ü  n  n  u  n  g  e  u  des  Bakteriengemisches  mit  sterili- 
siertem Wasser  zu  ermöglichen  gesucht.  Man  ging  mit  der  Ver- 
dünnung so  weit,  dass  auf  eine  abmessbare  Menge  der  Flüssigkeit  der 
Schätzung  nach  nur  ein  einzelner  Keim  kam.  Übertrug  man  nun 
diese  Menge  der  Flüssigkeit,  so  entstand   mit  Wahrscheinlichkeit  eine 


*  R*  Knrb,  Zur  Untersuchung'  von  pathogenen  Organismeii.  Mitt.  a. 
d,  Kais.  Ge8.-Amtt'.  Kd,  L  lb81.  p,  Iff.;  dort  p,  21  ff.  UeBchreibt  Koch  Beinen 
neuen  Naiirbudeo.  die  „Näbrgelathie'*,  und  die  Gesichtspimkte,  welche  ihn 
dazu  führten,  denselben  xu  konstruieren. 
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Reinkultur,  da  man  mit  Wahrscheinlichkeit  nur  einen  einzelnen  Keim 
übertragen  hatte.  Wie  aber  war  eine  Kontrolle  darüber  möglich,  dass 
wirklich  nur  ein  einzelner  Keim  übertragen  war,  dass  ihm  nicht 
mechanisch  andere  anhingen?  Wie  war  es  möglich,  die  Entwickelung 
der  Kultur  aus  dem  einen  Keime  mikroskopisch  zu  verfolgen  und  es 
so  über  alle  Zweifel  zu  erheben,  dass  man  es  wirklich  mit  einer  Rein- 
kultur zu  tun  hatte?  Alle  diese  Dinge  boten  so  unendliche  Schwierig- 
keiten, dass  an  eine  universelle  Anwendbarkeit  dieser  Methode  zum 
Zwecke  der  Reinkultur  nicht  gedacht  werden  konnte.  List  er  ^  war 
übrigens  der  Erste,  welcher  (1877)  mit  Hülfe  der  beschriebenen  Ver- 
dünnungsmethode^  eine  Bakterienreinkultur  erzielte,  nachdem 
dieselbe  vorher  schon  von  Brefeld  für  Schimmelpilze  mit  Erfolg  an- 
gewendet worden  war. 

An  dieser  Stelle  sei  erwähnt,  dass  zur  Herstellung  von  Hefe- 
reinkulturen —  hier  handelt  es  sich  um  erheblich  grössere  Zellen  als 
bei  den  Bakterien  —  jetzt  vielfach  Methoden  benutzt  werden,  welche 
ebenfalls  von  dem  Grundsatze  ausgehen,  dass  die  Entwickelung  der 
Kultur  aus  einer  einzelnen  Zelle  erfolge,  welche  aber  dabei  die 
Forderung  stellen,  dass  diese  Entwickelung  aus  einem  Keime  von  An- 
fang an  mikroskopisch  sicher  gestellt  werde  (Hansen sehe  Gela- 
tinekultur, L  in  dn  er  sehe  Tröpfchenkultur).  ^  Hier  sei  auch  die  (1876) 
von  Salomonsen*  angegebene  Methode  der  Isolierung  von  Bakterien 
durch  die  Kultur  in  flüssigem  Nährboden  erwähnt,  der  in  Haarröhrchen 
aufgesogen  war  (Zustandekommen  von  sichtbaren  Bakterienvegetationen 
an  cirkumskripten  Stellen  des  Röhrchens);  femer  das  jüngst  von 
Gabritschewsky*^  angegebene  Princip,  die  geringere  oder  leb- 
haftere Eigenbeweglichkeit  bezüglicher  Bakterienarten  bezw.  ihr  Fort- 
bewegungsvermögen in  Flüssigkeiten  dazu  zu  benutzen,  die  Zellen  an 
isolierten  Stellen  der  Kulturflüssigkeit  abzufangen  und  so  Reinkulturen 
unter  Benutzung  flüssiger  Nährböden  zu  ermöglichen.  Dass  die  beiden 
letztgenannten   Methoden   ebenso   wie   die  oben  citierte  Verdünnungs- 

*  Jos.  Li  st  er.  On  the  lactic  fermentation  etc.  (Path.  Society  of  London 
Dec.  18.  1877;  Transactions  1877/78.)  Dort  p.  447  beschreibt  Lister  die  Ver- 
dünnungsmethode, die  er  anwandte,  um  aus  Milch  die  säuernde  Bakterienart, 
das  „Bact.  lactis^,  reinzuzüchten. 

*  Ausführlicheres  hierüber  findet  man  in  Hueppes  „Methoden  der 
Bakterienforschung".   5.  Aufl.  Wiesbaden.   1891.  p.  306  ff. 

'  cf.  P.  Lindner,  Mikroskopische  Betriebskontrolle  in  den  Gärungs- 
gewerben.  Berlin.   1895.  p.  69. 

^Salomonsen.  cf.  Hueppe,  Methoden  der  Bakterienforschmig. 
5.  Aufl.  Wiesbaden.   1891.  p.  319. 

*  Gabritschewsky.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  35.   1900.   p.  115. 
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methode  einer  systematischen  Anwendung  nicht  tahig  sind,  dass 
die  Erfülge  hier  stets  mehr  oder  weniger  vum  Zufall  abhängen  müssen, 
liegt  auf  der  Hand. 

Wir  sagten  bereits,  dass  erst  die  Einfuhrung  des  festen  (durch- 
sichtigen) Nährbodens  durch  R.  Koch  eine  systematische  Ge- 
wimiung  von  Bakterienreinkulturen  ermöglicht  hat,  mid  dass  sie  die 
Gnindlage  der  modernen  BaktcTienwissenschaft  darstellt-  Der  funda- 
mentale Unterschied  zwischen  dem  flüssigen  und  dem  festen  Nähr- 
boden ist  der,  dass  der  flussige  Nährboden  die  verschiedenen  Bakterien- 
vegetationen, die  sich  in  oder  auf  ihm  bilden  ^  in  unkontrollierbarer 
Weise  durch  einander  geraten  lässt,  während  dieselben,  in  festem 
Nährboden  wachsend,  vermöge  der  Konsistenz  des  letzteren  an  Ort 
unti  Stelle  isoliert  von  einander  fixiert  bleiben.  Ist 
nun  der  feste  Nährboden  nebenbei  noch  dicchsichtig,  so  ist  eine  makro- 
skopische und  mikroskopische  Kontrolle  der  verschiedenen  Vegetationen 
in  jedem  Augenblicke  ermöglicht,  mid  damit  die  Erzielung  von  Rein- 
kulturen eigentlich  vollendet.  Wir  werden  uns  deshalb  zur  Iso- 
lierung der  Bakterien  stets  des  festen  Nährbodens  bedienen;  flussige 
Nährböden  können  nur  in  Frage  kommen,  wenn  wir  bereits  Rein- 
kulturen vor  uns  haben. 

Zur  Isolierung  der  Bakterien,  zur  methodischen  HersteUung 
von  Reinkulturen  sind  also  feste,  durchsichtige  Nährböden  er- 
forderlich, Solche  Nährböden  erhält  man  nach  Kochs  Vorgang  durch 
Zusatz  von  gelatinierenden  Substanzen  zu  passenden  Nährlösungen. 
Da  die  Bakterien  je  nach  den  Arten  aber  verschiedene  Ansprüche  an 
den  Nährboden  stelleu,  so  wird  man  sich  nicht  auf  eine  einzige  Nähr- 
lösung beschränken  dürfen,  sondern  man  muss  die  Zusammensetzung 
der  Nährlosung  je  nach  dem  Bedürfnisse  variieren.  Koch^  kon- 
struierte sich  so  verschiedene  „Nährgelatinen**  durch  Zusatz  von 
Gelatine  zu  Heuinfus,  Weizeninfus,  Humor  aqueus,  Fleischextraktr  und 
Peptonlösung,  Fleischinfus  und  Peptonlösung»  Blutserum. 

Zur  Kultivienmg  von  Pilzen  sehr  geeignet  erwiesen  sich  mit 
Ptlaumendektikt  oder  Plerdemistdekokt  hergestellte  Nährgelatinen. 

Zur  Züchtung  von  pathogen en  Organismen  ganz  besonders 
geeignet  fanden  Koch  und  Loeffler'^  eine  Nährlösung,  welche  aus 
Fleischinfus  mit  Pepton-  und  KochsaUzusatz  besteht, 
und  di^  durch  Natriumphosphat  oder  Natriumkarbonat  schwach  alka- 
lisch gemacht  wird.     Diese  Pepton-Kochsalz-Bunillon   bildet  die  Basis 

*  Koch.    Mitt.  a.  d.  Kai».  Ges.-Arale.   Bd.  1.    18S1.   p>  27,  28. 

*  Koch.  Mitt,  a,  d.  Kai».  Gea -Amte.  Bd.  1.  1881.  p,  27;  Loeffler. 
Ebenda,   p.  Hi9. 
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der  wichtigsten  Nährböden,  weiche  in  dem  bakteriologischen  Labora- 
torium heutzutage  angewendet  werden.  In  Verbindung  mit  Gelatine 
bildet  sie  den  gewöhnlich  einfach  als  „Koch sehe  Nährgelatine" 
bezeichneten  Nährboden ;  in  Verbindung  mit  Agar  bildet  sie  das  weiter- 
hin noch  zu  besprechende  „Nähragar";  ohne  Zusatz  wird  sie  als 
„Nährbouillon"  angewendet. 

Anhangsweise  möge  hier  erwähnt  werden,  dass  Beijerinck^ 
(1889)  eine  eigentümliche  Methode  angegeben  hat,  die  Bedürfnisse 
an  Nährsubstanzen  für  einen  gegebenen  Fall  zu  ermitteln. 
Er  verteilt  eine  Reinkultur  der  Bakterien-  (oder  Hefen-  etc.)  Art, 
deren  Bedürfhisse  ermittelt  werden  sollen,  in  geschmolzener  Gelatine 
oder  in  Agar,  denen  die  notwendigen  Nährsubstanzen  zunächst  noch 
nicht  zugesetzt  sind,  giesst  die  so  beschickte  Gelatine  resp.  das  Agar 
auf  eine  Platte  etc.  aus,  lässt  das  Ausgegossene  erstarren  und  bringt 
nun  auf  die  Oberfläche  der  erstarrten  Gelatine  resp.  des  Agar  an  ver- 
schiedenen Stellen  Tröpfchen  von  Lösungen  verschiedener  einzelner 
Nährsubstanzen.  Die  Stoffe  diffundieren  in  die  erstarrte  Gelatine  etc. 
hinein,  und  es  kommt  dort  zu  dem  ausgiebigsten  Wachstum,  wo  (wie 
z.  B.  event.  in  dem  gemeinsamen  Diflfusionsfeld  differenter  Tröpfchen) 
die  Nährsubstanzen  in  der  günstigsten  Zusammensetzung  vorhanden 
sind.  Es  entsteht  auf  diese  Weise  eine  Entwickelungsfigur  auf  der 
Platte,  welche  Beijerinck  „ Auxanogramm"  nennt;  die  Methode 
bezeichnet  er  als  „Auxanographie". 

Es  sei  hier  femer  das  heutzutage  in  der  bakteriologischen  Praxis 
vielfach  verwendete  Princip  erwähnt,  in  vorliegendem  bakterienhaltigen 
Material,  welches  auf  das  Vorhandensein  einer  bestinmiten,  in  ihm 
vielleicht  nur  in  geringer  Menge  enthaltenen  Bakterienart  geprüft 
werden  soll,  eine  einseitige  Vermehrung  gerade  dieser  Art  dadurch 
hervorzurufen,  dass  man  das  Material  in  flüssigen  Nährboden  einsäet, 
dessen  Zusammensetzung  so  gewählt  wird,  und  der  unter  solche  äusseren 
Verhältnisse  (Temperatur  etc.)  gebracht  wird,  dass  für  die  Vermehrung 
der  bezüglichen  Bakterienart  möglichst  günstige  Bedingungen  geschaffen 
werden  (Anreicherungs verfahren,  Anhäufungsversuche). 
Nach  diesem  Princip  lassen  sich  auch  aus  der  Natur  bezw.  aus  den 
unter  natürlichen  Verhältnissen  anzutreffenden  Bakteriengemischen  be- 
stimmte Arten  (Erreger  specifischer  Gärungen  etc.)  in  Massenkulturen 
gewinnen,  die  zwar  zunächst  noch  keine  Reinkulturen  zu  sein  brauchen, 
aus  denen  sich  aber  mit  Hülfe  des  festen  Nährbodens  dann  leicht  Rein- 
kxdturen  darstellen  lassen. 


*  Beijerinck.    cf.  Centr.  f.  Bakt.  Bd:  7.   1890.  p.  347. 


188 


A.  AUgeiiieiues. 


2.    Die  Darstellung  der  wichtigsten  bakteriologischen 

Nährböden,  Nährgelatine,  Nähragar,  Nährbouillon,  Blutserum , 

Kartoffel,  Ei,  Brotbrei  etc. 

Die  *,Nährgelatine*^ '  wird  folgendermassen  dargestellt:  Man 
übergiesst 

500  g  fettfreies  gehacktes  oder  geschabtes  Rindfleisch* 
mit  1   l  destilliertem  Wasser 

und  lässt  das  Gt^misch,  nachdem  man  das  Fleisch  möglichst  gleich- 
massig  in  dem  Wasser  verteilt  und  hint^^rher  nocli  mehrmals  mn- 
geifihrt  hat,  12 — 24  Stunden  an  einem  kühlen  ()rte  stehen.  Im 
Somnu^r  empfiehlt  sich  hierzu  der  Eisschrank,  Dann  giesst  man  das 
Gremi^eh  auf  ein  reines  leinenes  Tuch,  welches  über  einen  grossen 
Giastrichter  hinweggelegt  ist,  und  lävsst  das  „Fleischwasser"  hin- 
durchlaufen,  Ist  die  ganze  Menge  aufgegossen,  so  kann  man  die  Zipfel 
des  Tuches  zusammennehmen  und  nun  durch  vorsichtiges  Drücken 
und  Pressen  des  Tuches  mit  der  Hand  das  Durchfliessen  der  Flüssig- 
keit beschleunigen*  Man  presst  so  lange,  bis  man  1  l  Fleischwasser 
erhalten  hat.  Das  Fieischwas&er  ist  eine  Lösung  der  löslichen  Sub- 
stanzen des  Muskels ;  es  reagiert  gewöhnlich  (in  Folge  seines  Gehaltes 
an  Milchsäure)  sauer 

Anstatt  des  Fleischwassers  kann  auch  eine  F 1  e  i  s  c  h  e  x  t  r  a  k  t  - 
lösung  als  Konstituens  der  Nährgelatiue  benutzt  werden;  man  nimmt 
10  g  Liebigsches  Fleischextrakt  auf  1  1  Wasser.  Die  resnltierende 
Nährgelatiue  ist  bräunlich  gefärbt,  während  bei  der  Verwendung  von 
Fleisch wasser  ein  ungefitrbter  Nährboden  erhalten  wird. 

In  das  Fleischwasser  (resp.  die  Fleischextraktlösung)  hinein  wird 
nun  gegeben: 

100  g  Gelatine  (10  "g, 
10  g  Pepton  (i»u'  ' 
5  g  Kochsalz  (V,7o). 

Es  gibt  im  Handel  viele  verschiedene  Sorten  von  Gelatine. 
Wir  verwenden  für  unsere  Zwecke  die  gute  weisse  Speisegelatine  der 
Küche,   die  eine   gute  Erstarrungsfähigkeit   besitzt.     Was  das  zu  ver- 


>  cf.  R.  Koch.     Mitt.  a.  d.  Kaia.  Ges^-Arate.    Bd.  L    181^1.  p.  24 ff. 

*  Am  zweckmilftaigston  iiinunl  man  Flebi-li  in  HtUckeiiT  welches  man 
selbst  (in  der  FleiÄchhaekuiafichine)  zerkleinert.  Man  adiützt  »ich  so  ara 
besten  vor  Präservesalz-  (Natriiimsulfit-  etc.)  Beimischungen  ^  welche  in  den 
NährMiden  atörend  wirken. 
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wendende  Pepton  angeht,  so  hat  sich  unter  den  vielen  im  Handel 
befindlichen  Sorten  am  meisten  das  „Peptonum  siccum"  von  Fried r. 
Witte  in  Rostock  für  unsere  Zwecke  bewährt.  Es  stellt  ein  weiss- 
gelbliches  Pulver  dar,  dessen  wässerige  Lösung  alkalisch  reagiert. 

Das  Gemisch  von  Fleischwasser ,  Gelatine,  Pepton  und  Kochsalz 
lässt  man  nun  zunächst  etwas  stehen,  damit  die  Gelatine  aufquillt, 
und  bringt  dasselbe  dann  bei  massiger  Erwärmung  (durch  Einstellen 
in  40 — 50  ^C.  warmes  Wasser)  zur  Lösung.  Die  Erwärmung  soll 
hierbei  niemals  so  weit  gehen,  dass  das  Muskeleiweiss  beginnt  aus- 
gefallt zu  werden. 

Ist  die  ganze  Menge  der  Gelatine  und  des  Peptons  gelöst,  so  hat 
man  nun  eine  deutlich  sauer  reagierende  Flüssigkeit  vor  sich. 
Die  saure  Reaktion  (welche  das  Gemisch  namentlich  der  zugesetzten 
Gelatine  verdankt)  ist  aber  bei  einem  Nährboden,  welcher  zur  Züchtung 
von  Bakterien  gebraucht  werden  soll,  zu  vermeiden  (vergl.  oben  p.  30). 
Das  Gemisch  muss  also  neutralisiert  werden.  Man  bedient  sich 
dazu  einer  gesättigten  wässerigen  Lösung  von  Natriumkarbonat  (oder 
auch  einer  5proc.  Lösung  von  Natriumhydroxyd),  die,  zuerst  in 
grösserer  Quantität,  dann  vorsichtiger,  tropfenweise,  mit  Hülfe  einer 
Pipette  so  lange  zugesetzt  wird,  bis  das  Lakmuspapier  eben  ganz 
schwache  alkalische  Reaktion  anzeigt.^  —  (Die  verschiedenen  Bakterien- 
arten verhalten  sich  übrigens,  wie  bereits  oben  p.  31  angedeutet  wurde, 
bezüglich  des  Optimums  der  Alkalescenz  verschieden  in  ihren 
Ansprüchen;  auch  bezüglich  der  Art  des  zur  Neutralisierung  ge- 
brauchten Zusatzes  sind  die  Ansprüche  verschieden.)^ 

Nach  dem  Neutralisieren  wird  das,  am  zweckmässigsten  in  einem 
grossen  Glaskolben  (am  besten  von  Jenenser  Glas)  befindliche,  Gemisch 
(dem  mau  —  behufs  der  sichereren  Klärung  bei  dem  nachfolgenden  Er- 
hitzen —  jetzt  noch  das  Weisse  eines  [guten ,  frischen !]  Hühnereies 
zusetzen  kann,  welches  mit  der  Flüssigkeit  gehörig  durchgeschüttelt 
wird)  in  das  kochende  Wasserbad  oder  in  den  auf  100^  C.  an- 
geheizten Dampftopf  (cf.  oben  p.  40)  gebracht,  wo  es  1 — 1^/.,  Stunden 
der  Erhitzung  ausgesetzt  wird.  (Die  angegebene  Zeit  bezieht  sich  auf 
den  Fall,  dass  man  [wie  oben  angenommen]  1  1  des  Nährbodens  zu- 
recht macht.     Handelt  es   sich   um   die  Darstellung  grösserer  Quan- 


^  Zu  bemerken  ist,  dass  eine  nach  der  vorstehenden  Vorschrift  bereitete 
Nährgelatine,  mit  Phenolphtalein  oder  Rosolsäure  geprüft,  saure  Re- 
aktion zeigt. 

«  Vergl.  Deeleman.  Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.- Amte.  Bd.  13.  1897.  p.  399, 
400;  dort  auch  Literaturverzeichnis.  —  Siehe  auch  hinten  das  Kapitel 
„  Wassemntersuchung^ . 
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titäten»  so  miiss,  da  die  Erhitzimg  hier  langsamer  vor  sich  geht,   eni" 
spreoheod  läoger  gekocht  werden.) 

Bei  dieser  Erhitzung  werden  die  aus  dem  Muskel  stammenden 
(bezw,  das  zugesetzte  Hühiiereiweiss  repräsentierenden)  föllbaren  Eiweiss- 
körper  aus  dem  Gemische  ausgefällt;  sie  finden  sich  dann  an  den 
Wänden  des  Geßsses  und  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  schwim- 
mend als  Äusammenhängende  Massen  vor,  während  die  Flüssigkeit 
selbst  klar  erscheint. 

Die  letztere  braucht  nun  nur  noch  filtriert  zu  werden.  Das 
Filtrieren  geschieht  durch  eine  doppelte  Lage  gutes  Filtrierpapier  hin- 
durch. Mau  lässt  die  Flüssigkeit  in  gut  gereinigte  sogenannte  Erlen- 
mey ersehe  Kölbchen  hineinlaufen.  Die  Gelatine  ist  jetzt  eventuell 
(siehe  nachher)  fertig.  Sie  muss  klar  durchsichtig  erscheinen  und  darf 
sich  beim  Aufkuchen  nicht  trüben;  sie  muss,  mit  Lakmuspapier  ge- 
prüft, schwach  alkalisch  reagieren. 

Nur  in  seltenen  Fällen  wird,  wenn  man  die  Gelatine  genau  nach 
dem  vorstehenden  Recept  angefertigt  hat,  die  chemische  Reaktion 
jetzt  schon  eme  zufriedenstellende  sein.  Hat  mau  nämlich  nach  der 
Lösung  der  Gelatinetafeln  und  des  Peptons  in  dem  Fleischwasser  die 
Reaktion  des  Gemisches  auch  auf  das  Sorgfaltigste  richtig  gestellt»  so 
erlebt  m^i  es  doch  ausserordentlich  häufig,  dass  nach  dem  Kochen 
die  Reaktion  wieder  eine  neutrale  oder  selbst  leicht  saure  geworden 
ist  Dieses  „Nachsäuern"  der  Nährgelatiue  beim  Kochen  scheint 
bei  der  einen  Gelatinesorte  in  höherem,  bei  der  anderen  in  geringerem 
Grade  aufzutreten.^  Auf  jeden  Fall  darf  man  sich  daher  niemals  damit 
zufrieden  geben,  dass  man  die  Reaktion  ein  Mal  richtig  gestellt  hat 
sondern  ea  ist  durchaus  nutwendig,  die  Reaktion  nach  dem 
Kochen  wiederum  zu  prüfen.  Am  zweckmässigsten  ist  es,  diese 
Prüfung  und  event  erneute  Richtigstellung  vor  dem  Filtrieren 
vorzunehmen*  Nach  der  Richtigstellung  der  Reaktion  kann  dann  das 
Filtrieren  geschehen. 

Dass  die  Nährgelatine  eine ,  wenigstens  annähernd  richtige »  d.  h., 
mit  Lakmuspapier  geprüft,  schwach  alkalische  Reaktion  zeigt, 
ist  ein  ganz  hervorragend  wichtiger  Punkt:  und  man  darf 
denselben  bei  der  Herstellung  dieses  Nährbodens  nie  aus  den  Augen 
lassen.  Die  Bakterien  verlangen  ganz  im  Allgemeinen,  wie  das  schon 
oben    (p.   30}   gesagt    wurde,    alkalische   Nährböden,      Manche  Arten. 


^  Vielleicbt  kommen  für  das  Nachsäueni  auch  noch  andere,  von  der 
nt*lii!,ine  :u\  »ieli  uiialiiiiiiigigt'  Punkte  in  Frage  (cL  G.  BeBse.  Zeitschr.  L 
Hyp:.    Ikl  IB.    Uroi.    ]k  7  ft). 
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speciell  z.  B.  der  Choleravibrio,  sind  ganz  ausserordentlich  empfind- 
lich in  dieser  Beziehung.  Falls  man  daher  eine  Nährgelatine  her- 
gestellt hat,  die  die  vorschriftsmässige  Beaktion  nicht  zeigt,  so 
darf  man  sich  nachher  nicht  wundern,  wenn  der  Choleravibrio  nur 
höchst  kümmerlich  oder  auch  gar  nicht  auf  diesem  Nährboden  ge- 
deiht, der  letztere  demnach  für  Cholerauntersuchungen  nicht  zu 
brauchen  ist. 

Man  muss  bedenken,  dass  die  Nährgelatine  ein  Nährboden  ist, 
den  man,  wenn  es  sich  um  Züchtung  von  pathogenen  Bakterien 
handelt,  nicht  bei  dem  Temperaturoptimum  dieser  Bakterienarten  (der 
Körpertemperatur)  verwenden  kann.  Denn  die  Nährgelatine  wird  schon 
bei  etwa  24^  C.  sehr  weich  und  bei  wenig  höherer  Temperatur  flüssig. 
Will  man  also  pathogene  Bakterien  auf  der  Nährgelatine  züchten,  so 
ist  man  a  priori  gezwungen  auf  das  Temperaturoptimum  dieser  Arten 
zu  verzichten;  und  es  müssen  dann  in  Anbetracht  der  f&r  die  Kultur 
weniger  günstigen  Temperaturverhältnisse,  die  man  innezuhalten  ge- 
zwungen ist,  die  übrigen  Bedingungen  für  das  Wachstum  möglichst 
zweckmässig  gestaltet  werden.  Dazu  gehört  aber  ganz  besonders  eine 
passende  chemische  Beaktion  des  Nährbodens. 

Was  diese  passende  chemische  Beaktion  betriflPt,  so  ist  aber  bezüg- 
lich der  Bereitung  der  Nährgelatine  darauf  auftnerksam  zu  machen, 
dass  es  sich  nicht  empfiehlt,  die  chemische  Reaktion  gleich  im  Anfange 
(vor  dem  Ausfallen  der  Eiweisskörper)  zu  stark  alkalisch  zu  stellen. 
Man  würde  dadurch  nämlich  bewirken,  dass  der  nachfolgende  Klärungs- 
process  (beim  Kochen)  sehr  unvollkommen  und  schlecht  vor  sich  ginge. 
Je  weniger  alkalisch  die  Fleischwasser-Gelatine-Pepton-Kochsalz-Lösung 
ist,  desto  schneller  und  besser  klärt  sie  sich  beim  Kochen.  Im  All- 
gemeinen würde  es  sich  also  empfehlen,  in  dieser  Beziehung  eine 
Mittelstrasse  einzuschlagen;  d.  h.  man  macht  zunächst  (vor  dem  Kochen 
und  Klären)  die  Flüssigkeit  nur  etwa  neutral  resp.  ganz  schwach 
alkalisch,  dann  kocht  man,  und  nach  dem  Kochen  und  der  Klärung 
stellt  man  die  Reaktion  in  der  oben  angegebenen  Weise  mit  Hülfe 
von  Lakmuspapier  definitiv  schwach  alkalisch  ein,  um  die  Flüssigkeit 
darauf  zu  filtrieren. 

Genügt  die  Gelatine  den  in  Vorstehendem  ausführlich  aus  einander 
gesetzten  Anforderungen  (erscheint  sie  nach  dem  Filtrieren  klar  durch- 
sichtig, trübt  sie  sich  beim  Aufkochen  nicht,  zeigt  sie  die  richtige 
Reaktion),  so  kann  sie  in  Reagensgläschen  eingefüllt  werden, 
in  welchen  sie  dann  vorläufig,  bis  wir  sie  in  Gebrauch  nehmen, 
verbleibt 

Nach   der  ursprünglichen  Kochschen  Vorschrift  werden 
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iiie  zu  benutzenden  Reagensgläschen  zunäcbst  sauber  mit  Wasser^  und 
Börste  gereinigt,  tiann  an  der  Luft,  getrocknet  und  nun  mit  je  einem 
W  a  1 1  e  p  fr  o  p  f ^  der  io  die  Öffnung  fest  eingedreht  wird ,  und 
durch  den  ein  .^pilzdichter"  Verschluss  des  Gläschens  herbeigeführt 
werden  soll,  versehen.  Sehr  zweckmässig  ist  es,  eine  Wattesorte  zu 
verwenden»  die  nicht  völlig  entfettet  ist.  Aul*  die  Herstellung 
des  Wattepfropfs  hat  man  gehörige  Sorgfalt  zu  verwenden.  Es  genügt 
nicht,  irgendwie  ein  Stückchen  Watte  in  den  Hals  des  Röhrchens  zu 
stopfen,  sondern  man  muss  dazu  ein  zusammenhängendes  Stück  Watte 
nehmen;  die  äussere  Fhkhe  des  fertigen  Wattepfropfs  muss  (an  den 
Seiten  und  unten)  eine  möglichst  kontinuierliche  Schicht  bilden.  Nach 
der  HerstWkmg  des  Watteverschlusses  gelangen  dann  die  Gläschen  in 
einen  in  den  Heisslaft-  oder  Trockenschrank  (cf.  p.  39)  passen- 
den Einsatz  vun  Drahtgeflecht  („Ürahtko  rb*')>  welcher  in  den  Trocken- 
schrank  gestellt  wird.  Hier  werden  die  Gläschen  ^2  ^^is  ^j^  Stunden 
einer  Temperatur  von  etwa  150^  C.  ausgesetzt  Sie  werden  hierbei 
samt  dem  Wattepfropf,  der  hei  dieser  Procedur  eine  leicht  bräunliche 
Färbung  (beginnende  Verkohl  img)  annimmt»  gründlich  sterilisiert.  Nach 
der  Erhitzung  lässt  man  die  Gläschen  erkalteo.  Sie  sind  nun  ge- 
brauchsfertig. Man  nimmt  Gläschen  für  Gläschen  in  die  Hand,  ent- 
fernt den  Wattepfropf,  dessen  innerhalb  des  Röhrchens  befindlich  ge- 
wesenen Teil  man  sorgfliltig  vor  lierührung  mit  den  Händen  und 
anderen  Dingen  schützt,  imd  giesst  aus  dem  Erlenme}' ersehen 
Knibchen  die  flüssige  Gelatine  in  einer  Menge  von  je  etwa  10  ccm  in 
die  vertikal  gehaltenen  Reagensröhrchen  so»  dass  eine  Benetzung  des 
oberen  Teiles  der  Wand  des  Röhrehens  sorgfältig  vermieden  wird. 
Verfehlt  man  dies,  so  klebt  nachher  der  Wattcpfi^opf  an  der  Wand  an 
und  muss  dann  später  losgerissen  werden,  was  immer  Unannehmlich- 
keiten mit  sich  führt.  Nach  dem  Eingiessen  der  Gelatine  wixd  der 
|*fnipf  wunier  aufgesetzt  resp.  eingedreht,  imd  das  Gläschen  dann  zu- 
nächst in  das  Reagensglasgestell  bei  Seite  gestellt. 

Nach  dem  Vorgange  mehrerer  anderer  Autoren  habe  ich  (ab- 
weichend von  der  vorstt^hend  angegebenen  ursprünglichen  Koch  scheu 
Vorschrift)  das  Sterilisieren  der  Reagensgläser  vor  dem 
Kiufüllen  der  Gelatine  seit  Jahren  ganz  weggelassen.  Ich 
sttlk  mir  die  gut  gereinigten  und  getrockneten  Gläschen  neben  ein- 
rtuder  auf  das  Reagensglasgestell,  fülle  sie  nach  der  Reihe  mit  G^ 
Utiue.   versehe   erst  jetzt  jedes   einzelne   mit    einem   (imsterilisierten) 


'  ZwoekniHflsig   wird   vorher   eine  l^eliandlaii^  der  Gläschen   mit   dünner 
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Wattepfropf  und  behandle  sie  dann,  wie  folgt,  weiter.  (Ebenso 
verfahre  ich  bei  der  Agarbereitung  und  bei  der  Bouillonbereitung, 
ebenso  auch,  wenn  es  sich  um  Kartoffelnährboden  im  Beagensglase 
handelt.) 

Sind  alle  Gläschen  (unter  Befolgung  der  ursprünglichen  K och- 
schen Vorschrift  oder  der  angegebenen  Modifikation)  mit  Gelatine  be- 
schickt, so  kommen  sie  zusammen  in  den  Einsatz  des  Dampf  topf  es 
und  mit  diesem  fOr  15  —  20  Minuten  in  den  Dampf  von  100  <>C. 
Dann  werden  sie  aus  dem  Dampfkopf  entfernt,  zur  Abkühlung  hin- 
gestellt, bis  zum  nächsten  Tage  stehen  gelassen,  und  gelangen  nun 
von  Neuem  auf  15 — 20  Minuten  in  den  Dampffcopf.  Dies  wird  dann 
auch  noch  ein  drittes  Mal,  24  Stunden  später,  wiederholt.  Bei  dieser 
Behandlung  wird  die  Gelatine  sterilisiert.  (Hat  man  die  Gelatine 
in  vorher  nicht  sterilisierte  Gläschen  eingefüllt,  so  wird  bei  dieser 
Behandlung  im  Dampfbopf  auch  das  Gläschen  und  der  Wattepfropf 
sterilisiert) 

Die  Bedeutung  der  genannten  mehrmaligen,  unterbrochenen, 
„diskontinuierlichen"  Erhitzung  ist  die  folgende:  In  der  Gelatine 
sind  zunächst  Keime  vorhanden,  welche  zerstört  werden  sollen.  Die 
Keime  können  z.  T.  in  Form  vegetativer  Zellen,  z.  T.  in  Form  von 
Dauersporen  vorhanden  sein.  Die  ersteren  sind  durch  Erhitzung  schnell 
und  leicht  zu  töten;  die  letzteren  aber  würden  zu  ihrer  Tötung  eines 
stundenlang  fortgesetzten  Kochens  benötigen.  Eine  so  lange  auf  Siede- 
temperatur gehende  Erhitzung  verträgt  aber  die  Gelatine  nicht.  Die 
Crelatine  hat  die  Eigentümlichkeit,  durch  langdauemdes  Erhitzen  ihre 
Erstarrungsfahigkeit  mehr  und  mehr  einzubüssen.  Wir  würden  also, 
wollten  wir  die  Gelatine  durch  einmaliges  Kochen  sicher  sterilisieren, 
einen  flüssigen  Nährboden,  und  nicht  einen  festen,  den  wir  haben 
wollen,  erzielen.  Man  begnügt  sich  daher  zunächst  damit,  die  vege- 
tativen Formen  abzutöten.  Bis  zum  nächsten  Tage  sind  dann  in  der 
wieder  abgekühlten  Gelatine  die  vorhandenen  Sporen  ausgekeimt,  und 
es  sind  also  jetzt  keine  Sporen  mehr  da,  sondern  nur  vegetative  Formen, 
die  durch  erneutes  kurzes  Erhitzen  wieder  leicht  und  sicher  zu  töten 
sind.  Um  ganz  sicher  zu  gehen,  erhitzt  man  auch  noch  ein  drittes 
Mal  in  dieser  Weise.  Dann  hat  man  sicher  keimfreie  Gelatine.  Das 
Princip  dieser  „diskontinuierlichen  Sterilisation"  wurde  von 
Tyndall  erftmden. 

Unter  Umständen  können  —  allerdings  sind  das  sehr  seltene 
Ausnahmen  —  an  den  Gelatinetafeln  des  Handels  äusserst  wider- 
standsfähige Keime  vorhanden  sein,  welche  es  verursachen,  dass  eine 
sichere  Sterilisierung  der  Nährgelatine  nach  der  geschilderten  Methode 

Ofinther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  ]3 


UH 


A.  Aüg^ememea. 


nicht  geUngt.*  Von  manchen  Seiten  wird,  um  diesen  Eventualitäten 
aus  dem  Wege  zu  gehen,  empfohlen,  die  Gelatine  (und  andere  Nähr- 
böden) nicht  im  strömenden,  sondern  im  höher  temperierten»  gespannten 
Dampfe  zu  sterilisieren/^  —  (Die  oben  angegebene  diskontinuierliche 
Sterilisierung  wird  nicht  allein  für  Nährgelatine,  sondeni  auch  fär 
andere  Nährböden»  falls  bei  ihnen  übt^haupt  die  Erhitzung  im  Dampf- 
topf angängig  ist,  angewendet  Th.  Smith-*  hat  nun  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dass  das  Verfahren  auch  dann  nicht  zum  Ziele  führt, 
wenn  in  dem  Nährboden  Sporen  von  anaeroben  ßaciUen  vorhanden 
sind  und  der  Nährboden  in  dünnen,  mit  der  Luft  in  Kontakt  stehenden 
Schichten  sterilisiert  werden  soll :  Die  Sporen  haben  hier  in  den  Zwischen- 
zeiten zwischen  den  Krhitzungen  wegen  der  Berührung  mit  der  Luft 
nicht  Gelegenheit  auszukeimen.) 

Die  angegebene  Nährgelatine  kann  mau  als  die  „Nährgelatine 
p  a  r  e  X  c  e  1 1  e  n  c  e"  bezeichnen ;  spricht  man  von  „Nährgelatine**  schlecht- 
hin, so  meint  man  stet^  diesen  Nährboden.  Er  hat,  wie  wir  bereits 
(p.  191)  bemerkten,  die  EigentümHchkeit:,  bei  etwa  24^  C.  weich  zu 
werden  und  bei  etwas  höherer  Temperatur  zu  schmelzen.  Man  kann 
deshalb  diese  Nährgelatine  nur  bei  „Zimmertemperatur*,  i  h. 
höchstens  bei  einer  Temperatur  von  22*^  C.  zu  Kulturzwecken  ver- 
wenden, will  man  sich  nicht  des  Vorteils  des  festen  Nährbodens  be- 
geben. Forster*  hat  nun  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
man  dadurch,  dass  mau  jedes  nicht  absolut  notwendige  Erhitzen  bei 
der  Gelatinebereitung  vermeidet,  der  Nährgelatine  bei  gleicher  Koncen- 
tration einen  erheblich  höheren  Schmelzpunkt,  als  vorstehend  an- 
gegeben, verleihen  kann.  Forster  bereitet  sich  zunächst  (aus  Fleisch- 
wasser oder  Fleischextrakt  mit  Zusatz  von  Pepton  und  Kochsalz)  eine 
Nährbouillon  (siebe  p.  203);  nachdem  sie  sterilisiert  ist,  wird  in  ihr 
bei  etwa  60 **  C.  die  Gelatine  gelöst.  Dann  wird  neutralisiert,  ab- 
gekühlt, das  Weisse  eines  Hühnereies  zugegeben,  dann  das  Gemisch 
15  Min.  im  Wasserbade  von  100*^  C.  gehalten,  die  Flüssigkeit  darauf 
im  Warmwassertrichfc^r  (60^  C.)  filtriert,  schliesslich  in  vorher  steri- 
lisierte Reageusröhrchen  eingefüllt.  Darauf  folgt  dann  nochmals  17 
bis  20  Min.  langes  Erhitzen  auf  lOO*'  C.  behufs  der  Sterilisierung. 
Alle  Gerätschaften  u.s.w.,  welche  bei  dieser  Art  der  Gelatinebereitung  ge- 


ref.  Centr 


*  cf.  Hei  ID.     Centr.  f  Bakt.    Bd.  IS.    1893.   No.  2(u 

'  cf.  Miqüßl  und  Liittraye.    Ann.  de  mierügrraph,    1895. 
f,  Bakt,   Bd.  19.   p.  yti2. 

^  TIl  Smith,     .Tiiuni.  of  exp,  med.    ISIIH,   p,  04". 

<  J.    Forster.     Centr.   f.    B;ikt.    L    Bd,  22.    Iblil.   p.  341;    siehe   auch 
van  der  Heide.    Arch.  f,  Hyg.   Bd.  3L    1897.   p.  IHK 
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braucht  werden,  sollen  tunlichst  vorher  sterilisiert  sein.  Die  so  her- 
gestellte Gelatine  schmilzt  erst  bei  Temperaturen  von  29 — 30^  C.^ 

Auch  dadurch,  dass  man  den  Gelatinezusatz  bei  der  Bereitung 
der  Nährbodens  erhöht,  die  Nährgelatine  also  koncentrierter  macht,  ge- 
lingt es  Gelatinenährböden  herzustellen,  die  erheblich  höhere  Tempe- 
raturen als  die  gewöhnliche  Nährgelatine  aushalten,  ohne  ihre  feste 
Konsistenz  zu  verlieren.  Solche  Nährgelatinen  haben  Pane*  (1892) 
sowie  Eisner*  (1894)  angegeben.  Diese  Eisner  sehe  Nährgelatine 
ist  25proc.;  ihr  Schmelzpunkt  liegt  über  30^  C.  Sie  lässt  sich  infolge- 
dessen noch  bei  etwa  28^  C.  vortrefflich  als  fester  Nährboden  benutzen. 
Sie  hat  jedoch  den  Übelstand,  dass  sie  in  den  aufbewahrten  Röhrchen 
bald  durch  Wasserverlust  (Verdunstung)  unbrauchbar  wird;  man  muss 
sie  deshalb  eigentlich  jedesmal  von  Neuem  herstellen,  wenn  man  sie 
gebrauchen  will. 

Auch  Mischungen  von  Nährgelatine  mit  «Nähragar 
(siehe  unten  p.  199)  sind  empfohlen  worden  zrir  Erzielung  von  Nähr- 
böden, die  einerseits,  in  gewissem  Grade  wenigstens,  die  specifischen 
Eigenschaften  der  Nährgelatine  besitzen,  andererseits  bei  verhältnis- 
mässig hohen  Temperaturen  zu  Züchtungszwecken  gebraucht  werden 
können.  So  gab  Prall*  einen  Nährboden  mit  einem  Gehalt  von 
b^l^  Gelatine  und  0,75 ^/^  Agar  an;  derselbe  hat  einen  Schmelzpunkt 
von  37°  C. ;  er  wird  speciell  für  Wasseruntersuchungen  empfohlen. 
Giemsa*  bezeichnet  als  „Tropengelatine"  einen  Nährboden,  welcher 
aus  3  Teilen  15proc.  Nährgelatine  und  1  Teil  l^/^proc.  Nähragar  besteht. 

Was  die  Zusammensetzung  der  Nährgelatine  im  Übrigen  angeht, 
so  haben  wir  bereits  oben  (p.  186)  angegeben,  dass  bereits  Koch  sich 
für  bestinunte  Zwecke  Nährgelatinen  hergestellt  hat,  die  in  der  Zusam- 
mensetzung von  der  gewöhnlichen  abwichen;  und  in  der  Folge,  nach 
den  ersten  Eoch sehen  Arbeiten,  hat  es  sich  als  notwendig  erwiesen, 
auch  für  die  Züchtung  von  pathogenen  Bakterien,  für  die  ja  die  ge- 
wöhnliche Koch  sehe  Fleischwasser- Pepton -Kochsalzgelatine    im    all- 


*  In  der  Königlichen  Prüfungsanstalt  für  Wasserversorgung  lassen  wir 
Gelatine,  welche  nach  diesen  Forst  er  sehen  Principien  hergestellt  ist,  vor 
dem  Gebrauche  zunächst  8  Tage  lang  stehen,  um  sie  so  auf  Sterilität  zu 
prüfen,  die  übrigens  fast  ausnahmslos  erreicht  wird.  Die  letzte  Erhitzung 
auf  100^  nehmen  wir  nicht  sofort,  sondern  erst  24  Stunden  nach  dem  Ein- 
füllen in  die  Röhrchen  vor. 

«  Pane.    cf.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  16.  p.  229.  Anm. 
»  Elsner.    Hyg.  Rundschau.   1894.  p.  296;  Arch.  f.  Hyg.   Bd.  21.  1S94. 
p.  140. 

*  Prall.    Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.- Amte.  Bd.  18.  1902.    p.  445. 

*  Giern 8 a.    Arch.  f.  Schiffs-  u.  Tropenhyg.   1903.  p.  465. 
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gemeinen  ganz  besonders  geeignet  ist  (cf  p.  186),  die  Zu&ammen- 
selsang  der  Nährgelatine  gelegentlich  etwas  abweichend  zu  gestalten. 
Es  handelt  sich  hauptsächlich  um  gewisse  Znsätze,  die  man  der  ge- 
wöhnlichen Nährgelatine  in  der  Praxis  fiir  den  einen  oder  den  anderen 
Zweck  gibt  In  Folgendem  seien  die  am  häufigsten  angewandten,  hier- 
hin gehörigen  Modifikationen  der  Koch  sehen  Nährgelatine  angegeben. 

T  r  a  u  b  e  n  z  n  c  k  e  r  -  (t  e  I  a  t  i  n  e.  Man  setzt  der  fertig  hergestellten» 
bereits  filtrierten,  aber  noch  nicht  in  Eeagensgläschen  eingefüllten, 
Nihrgdatine  etwa  0,3 — 0,5  ^^/^  Traubenzucker  zu  (d,  h,  auf  l  l  Gelafme 
21 — 5  g)*  löst  auf|  füllt  in  Reagensgläschen  ein  und  sterilisiert  im 
Du&pftupf,  wie  oben  angegeben,  (Es  empfiehlt  sich  nicht  den  Trauben- 
Mik^r  gleich  zu  Anfang,  d.  h.  mit  dem  Pepton  und  Kochsalz  zu- 
üUDMil,  der  Flüssigkeit  zuzui^etzeu;  denn  bei  dem  nachfolgenden 
llllg<eren  Kochen  wird  der  Traubenzucker,  wie  bekannt,  allmählich 
IBUHCr  mehr  und  mehr  verändert,  und  es  wird  dadurch  der  Zweck, 
fincai  Nührlwden  von  bestimmtem  Traubenzuckergehalt  zu  bekommen, 
fÜWitelt)  Früher  nahm  man  zur  Herstellung  der  Traubenzucker- 
CMatiiii?  gewöhnhch  einen  erheblich  grosseren  Traubenzuckerzusatz, 
ttwa  t^l^.  Es  bat  sich  jedoch  herausgestellt  —  und  namentlich 
Th.  Smith^  hat  emdringhch  darauf  aufmerksam  gemacht  — ,  dass 
«4ii  itcbult  der  Nährböden  von  mehr  als  0,5  ^/^  Traubenzucker  für 
viel^  Bakterienarten  schädlich  ist  (infolge  der  bei  vielen  Bakterien- 
arl«"!!  auflrt^tenden  Säurebildimg  aus  dem  Zucker  [cf.  oben  p.  86 J,  die 
ilami  &v»  hohe  Grade  erreicht,  dass  die  Bakterien  bald  abgetötet  werden). 

K$  ist  an  dieser  Stelle  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die 
N^hr^^datme,  und  ebenso  andere  Nährböden,  die  wir  mit  Hülfe  von 
I*  U  i  ^  c  h  w  a  s  s  e  r  darstellen,  ausserordentlich  häufig  t  r  a  u  b  e  n  z  u  c  k  e  r- 
Il4k)li|ir  ^nd,  auch  wenn  wir  den  resp.  Nährböden  bei  der  Herstellung 
iti\\n\  IVÄubenzucker  besonders  zugesetzt  haben.  Diese  Tatsache  erklärt 
«wik  fHlllach  daraus,  dass  das  Fleisch  in  den  meisten  Fällen  Traubeu- 
IMIm^  (M  u  s  k  e  l  z  u  c  k  e  r)  enthält  Die  ersten  Autoren,  welche  auf  die  Be- 
iMlIllllIg  dieser  Verhältnisse  für  die  Bakteriologie  hinwiesen,  waren  Pere* 
iJi^WTIu  Smith,'^  Smith*  gibt  an,  dass  in  75%  der  Fälle  indem 
Wimllteli  Kiudtteisch  Muskelzucker  (Gljkose)  enthalten  ist,  und  dass  die 
Mi^lillt«^   dt^wt^lbt^n   im  Fleische  von  einer  Spur  bis  zu  0,3%  schwankt. 


*  Tll.  8mith.    Certtr.  f.  Bakt.   I,  Bd.  Ift.    189i>.  p,  3. 

*  V^f\\     Ann.  tle  riuÄt.  Pasteur.    imi.   p,  520,  52L 

'  VK  Sinitli.  The  fermentiUioii  tube,  Tlic  wilder  Quarter- Century 
IWn^k  tSW,  |K  J»*.  —  ef.  auch  daa  Autorreferat  über  diese  Abhandlung  im 
iVilr.  f.  liakt   IUI.  U.  p.  Ö64. 

*  Tb    Smiih.  Centn   f.  Bakt.    1     15d.  js,    B95.   p.  3. 
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Für  manche  Zwecke  ist  es  nun  äusserst  erwünscht  resp.  un- 
umgänglich notwendig,  Nährböden  zu  haben,  die  wirklich  völlig 
Zucker  fr  ei  sind.  Zu  diesem  Zwecke  hatP^rö^  bei  der  Herstellung 
des  Fleischwassers  kein  frisches,  sondern  etwas  älteres  Fleisch  benutzt ; 
er  konstatierte  dann,  dass  in  solchem  Nährboden  Bakterien,  die  den 
Traubenzucker  unter  Säurebildung  vergären,  keine  Säuerung  mehr  hervor- 
riefen, während  in  dem  aus  dem  entsprechenden  frischen  Fleische  her- 
gestellten Nährboden  Säurebildung  erfolgte;  d.  h.  der  Traubenzucker 
des  frischen  Fleisches  hatte  während  des  Liegens  des  Fleisches  eine 
Umsetzung  erfahren.  Später  hat  Spronck^  dieses  Verfahren  von 
Vir 6  ebenfalls  benutzt  und  zur  Gewinnung  zuckerfreien  Fleisch- 
wassers empfohlen.  Th.  Smith*  hat  zu  demselben  Zwecke  vor- 
geschlagen, den  zu  verwendenden  (aus  frischem  Fleische  hergestellten) 
Fleischsaft  zunächst  nut  der  Kultur  einer  Bakterienart  zu  versetzen, 
die  den  Traubenzucker  kräftig  angreift  (Bact.  coli  conmiune),  und  diese 
Kultur  14 — 16  Stunden  bei  Brüttemperatur  auf  den  Fleischsaft  ein- 
wirken zu  lassen.  Der  aus  solchem  Fleischsaft  dann  hergestellte  Nähr- 
boden muss  hinterher  allerdings  immer  noch  (durch  Einimpfung  ge- 
eigneten Bakterienmaterials)  auf  die  eventuelle  Anwesenheit  (kleiner 
Mengen)  von  Zucker  geprüft  werden. 

Milchzucker-Gelatine.  Sie  wird  genau  so  hergestellt  wie 
die  Traubenzucker -Gelatine.  Man  ninmit  0,3 — 0,5  °/q  Milchzucker, 
welchen  man  der  fertigen  Nährgelatine  zusetzt. 

3proc.  Kochsalz-Gelatine.  Man  stellt  sich  eine  Nähr- 
gelatine genau  in  der  Weise,  wie  oben  (p.  188  flf.)  geschildert,  her; 
nur  nimmt  man  3  ^j^  Kochsalz  anstatt  ^/g  ^j^.  Dieser  Nährboden  findet 
besonders  zur  Züchtung  von  Leuchtbakterien  Verwendung.  (Braucht 
man  nur  einige  Röhrchen  derartiger  Gelatine,  welche  man  sich  aus 
bereits  vorhandener  gewöhnlicher  Nährgelatine  herstellen  will,  so  kann 
man  zweckmässig  so  verfahren,  dass  man  etwas  Kochsalz  in  einem 
leeren  Reagensglas  über  der  Bunsenflamme  stark  erhitzt,  so  dass  es 
seinen  Wassergehalt  verliert  und  sterilisiert  wird.  Zu  gleicher  Zeit 
erhitzt  man  auch  das  Reagensglas  in  allen  seinen  einzelnen  Teilen 
stark,  um  es  völlig  steril  zu  machen.  Man  hat  dann  weiter  nichts 
zu  tun,  als  von  dem  sterilisierten  Kochsalz  die  nötige  Quantität  in 
ein  Gläschen  mit  Nährgelatine,  dessen  offenes  Ende  man  nach  Ent- 
fernung  des  Wattepfropfs   in    der  Flamme    stark    erhitzt  hat,   über- 


»  Per6.    I.e. 

*  Spronck.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.   1895.  p.  762. 

»  Th.  Smith.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  22.   1897.  p.  49. 
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zugiessen,  um  es  [nach  Aufhetzung  des  Wattepfropfs]  in  der  dann 
geschmolzenen  Gelatine  gleiehmässig  zu  Terteilen*) 

Ätisser  den  genannten  Nährgelatiuen .  welche  durch  bestimmte 
Zusätze  zu  der  gewöhnlichen  Nährgelatine  gewonnen  werden,  linden 
gelegentlich  noch  andere  mit  Gelatine  hergestellte  Nährböden  für 
unsere  Zwecke  Yerwendung  (vergL  auch  oben  p.  186),  von  denen 
zwei,  die  Kartoffel-Gelatine  untl  die  Eisen-Gelatine,  hier  besonders  er- 
wähnt seien. 

Kartoffel- Gelatine.  Nach  HoU^  nimmt  man  sauber  ge- 
schälte und  gewaschene  Kartoffeln,  zerreibt  sie  mit  dem  Reiheisen, 
sammelt  Saft  und  Kartoffeibret.  bringt  l>eides  auf  ein  Tuch  und  presst 
den  Saft  durch.  Nach  24  Stunden  des  Stehens  hei  niedriger  Tem- 
peratur wird  der  inzwischen  braun  gewordene  Saft  flltriert,  das  Filtrat 
im  Dampftopf  7j  Stunde  erhitzt,  dann  nochmals  filtriert-.  Dem  Filtrat 
werden  10  **/(,  Gelatine  zugesetzt,  das  Ganze  wird  ^/^  Stunden  im 
Dampftopf  erhitzt  und  dann  filtriert.  Der  so  gewonnene  Nährboden 
reagiert  sauer  (10  g  desselben  gebrauchen  1*6  bij^  3;2  ccm  Zehntel- 
Normalalkali  zur  Neutralisierung).  Er  kommt  für  die  Diagnose  des 
Tjphusbacillus  gelegentlich  in  Betracht  (siehe  hinten  das  Kapitel 
Typhusbacillus),  Die  Holzsche  Kartoffelgelatine  ist  übrigens  nicht 
heLl  wie  die  gewöhnliche  Gelatine,  sondern  hat  eine  dunklere,  braune 
Färbung.  Da  zum  Zwecke  der  Bereitung  die  Kartoffeln  mit  dem 
Reiheisen  zerrieben  werden ^  so  nimmt  es  nicht  Wunder,  dass  sich  in 
dem  fertigen  Nährboden  —  wie  ich  konstatieren  konnte  —  leicht 
Eisen  nachweisen  lässt"  Ich  halte  dafür,  dass  die  braune  Färbung 
überhaupt  auf  dem  Eisengehalt  beruht 

Eisen-Gelatine.  Dieser  Nährboden  wurde  (zum  Zwecke  des 
Nachweises  der  Schwefelwasserstoffbildung  hei  Bakterienwachstum)  zu- 
erst von  Fromme  im  Rubn ersehen  Institut  hergestellt  (siehe  oben 
p.  75).  Nach  persönlicher  Mitteikuig  des  Herrn  Geh.-Rt.  Rubner 
geht  man  bei  der  Darstellung  dieses  Nährbodens  in  der  Weise  vor, 
dass  man  (aus  Eisenchlorid  mit  Hülfe  von  Kali-  oder  Natronlauge) 
frisch  gefälltes  Eisenoxydhydrat  mit  destilliertem  Wasser 
mehrfach  auswäscht  (unter  Auspressen  mit  Hülfe  eines  Tuches),  um  es 
Südann  in  einer  organischen  Säure  (Citronensäure,  Weinsäure  etc*,  nicht 
Essigsäure)  zu  lösen.  Diu  gewonnene  Eisenlösung  wird  dann  der  im 
Übrigen  fertigen  Nährgelatine  zugesetzt,  das  Gemisch  in  gewöhnlicher 
Weise  sterilisiert. 


»  M.  Holz,     Zeit»ehr.  f.  Hyg.   Bd.  S.    1S90.   p,  I5fl  und  IB^ 
*  Der  ge^chmc^lzene,  mit   SalKf*äiire   angesäuerte   Nährboden   zeigt, 
Perrocyankaliura  versetzt,,  Blaufärbung. 
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Die  Herstellung  des  Nähr-Agar^  erfordert  ein  von  der 
Herstellung  der  Nährgelatine  etwas  abweichendes  Vorgehen.  Das 
Agar  oder  Agar-Agar  ist  eine  Pflanzengallerte,  von  verschiedenen 
Arten  ostindischer  Meerestange  stammend.  Das  Agar  kommt  in  Form 
von  Streifen  oder  von  Pulver  oder  auch  von  grösseren  vierkantigen 
Stücken,  die  aus  lose  zusammenhängender  dünner  Agarmasse  bestehen, 
in  den  Handel.  Diese  letzteren  vierkantigen  Stücke  sind  das  reinste 
und  daher  am  meisten  zu  empfehlende  Präparat.  Das  Agar  quillt  in 
Wasser  auf,  schmilzt  aber  im  Gregensatz  zur  Gelatine,  welche  gewöhnlich 
bereits  zwischen  25°  und  30°  C.  flüssig  wird,  erst  bei  Temperaturen, 
die  der  des  kochenden  Wassers  nahe  kommen.  Die  geschmolzene  Agar- 
lösung  erstarrt  dann  bei  etwa  40°  C.  wieder. 

Zur  Herstellung  des  Nähr -Agar  geht  man  wieder  von  dem 
Fleischwasser  aus,  welches  man  in  derselben  Weise,  wie  oben 
(p.  188)  bei  der  Bereitung  der  Nährgelatine  angegeben,  zurecht  macht. 
(Statt  des  Fleischwassers  kann  man,  wie  bei  der  Herstellung  der  Nähr- 
gelatine ,  auch  eine  l  proc.  Lösung  von  L  i  e  b  i  g  schem  Fleischextract 
nehmen.)  Man  setzt  dann  zu  1  1  Fleischwasser  10  g  Pepton 
(1°/q)  und  5  g  Kochsalz  (^/2%)-  Diese  Mischung  bringt  man  nun 
zunächst,  ohne  sie  vorher  zu  neutralisieren,  etwa  für  eine  Stunde  in 
den  Dampftopf;  hier  werden  die  fällbaren  Eiweisskörper  ausgefallt. 
Man  filtriert  die  Flüssigkeit  dann  durch  FQtrierpapier.  Zu  der 
Flüssigkeit,  welche  nun  frei  ist  von  durch  Hitze  ausfällbaren  Eiweiss- 
körpem,  setzt  man  10  bis  höchstens  20  g  Agar  (1  bis  höchstens 
2®/o;  gewöhnlich  nimmt  man  1^/2^/0)  entweder  in  Pulverform  oder  in 
kleinen  Stückchen,  die  man  durch  Zerschneiden  der  Streifen  etc.  ge- 
wonnen hat,  und  bringt  nun  das  Gemisch  auf's  Neue  in  den  Dampf- 
topf oder  auch  über  die  offene  Flamme,  bis  sämtliches  Agar  ge- 
schmolzen ist  Die  homogene  Flüssigkeit  wird  auf  ihre  chemische 
Beaktion  geprüft  und,  wenn  sauer,  mit  Hülfe  von  gesättigter  Sodalösung 
oder  5  proc.  Natronlauge  (wie  dies  [oben  p.  189]  bei  der  Gelatine  geschah) 
auf  leicht  alkalische  Reaktion  gebracht.  —  Zur  Neutralisierung 
des  Agamährbodens  ist  gewöhnlich  ein  viel  geringerer  Alkalizusatz 
notwendig,  als  es  bei  der  Nährgelatine  der  Fall  ist  (häufig  findet  man 
den  Nährboden  selbst  ohne  jeden  Sodazusatz  schwach  alkalisch);  der 
Grund  ist  der,  dass  die  käufliche  Gelatine  an  sich  sauer  reagiert,  das 
Agar  aber  nicht.     (Übrigens  kommt  es  bei    der  Nährgelatine  [die  zur 

*  Siehe  R.  Koch.  Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  2.  1884.  p.  57.  —» 
Nach  Ha eppe  (Die  Methoden  der  Bakterienforschung.  5.  Aufl.  Wiesbaden. 
1891.  p.  250)  ist  das  Agar-Agar  „von  Frau  Hesse  in  die  Bakteriologie  er- 
folgreich eingeführt"  worden. 
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Züchtung  pathogener  Bakterien  Verwendung  finden  soll]  viel  mehr 
darauf  an,  die  Reaktion  richtig  einzustellen,  als  bei  dem  Xähragar. 
Anf  dem  Nähragar  nämlich  züchten  wir  die  pathogenen  Bakterien  ge- 
wöhnlich bei  Brüttemperatur,  d.  h.  bei  ihrem  Temperaturoptimum, 
während  wir  die  Gelatinekulturen  bei  Zimmertemperatur,  d,  h.  bei 
Temperaturgraden,  die  den  pathugenen  Arten  weniger  günstig  sind, 
halten  müssen.  Sind  aber  die  ZüchtnngsbedinguDgen  m  mancher  Hin- 
sicht |im  letzteren  Falle  also,  was  die  Temperaturverhältnisse  angeht] 
weniger  günstig,  so  muss  darauf  gesehen  werden,  dass  im  Übrigen 
die  Ansprüche  der  zu  kultivierenden  Art  möglichst  erfüllt  werden 
[cf.  auch  die  Beispiele  auf  p.  36  oben].  Zu  diesen  Ansprüchen  ge- 
hört aber  bei  den  pathugenen  Bakterien  im  Allgemeinen  eine  leicht 
alkalische  Reaktion  des  Nährbodens,  Vergl.  auch  die  Ausführungen 
oben  p.  19t.) 

Nach  der  Richtigstellung  der  chemischen  Reaktion  wird  die  Agar- 
uuselumg  m>ch  einmal  gründlich  gekocht,  am  besten  mehrere  Stunden 
Itmg,  und  darm  wird  die  Masse  durch  eine  doppelte  Lage  Filtrierpapier, 
(Hier,  was  sehr  zweckmässig  ist,  durch  Flanell  filtriert  Hierzu  wird 
man  sieh  stets  des  Heisswassertrichters  bedienen  müssen.  Unna' 
hat  einen  „Dampf  tri  cht  er''  zum  Agarliltriereu  konstruiert.  Der- 
üolbe  arbeitet  bei  Temperaturen  etwas  über  100*^  C:  die  Agarlösung 
ist  wahrend  des  Filtrierens  dauernd  von  Dampf  umgeben.  Mau  kann 
auch  die  i'iltratiou  ganz  und  gar  im  Dampf  topf  geschehen  lassen*  Das 
Aijartiltriereu  ist  aber  ein  mühsames  Geschäft,  da  die  Agarmasse  sehr 
langtaaiu  durch  das  Filter  läuft;  und  man  hat  sich  deshalb  auf  andere 
Vtfim  iniVglichst  klare  Agarlösungen  zu  verschaffen  gesucht.  Vielfach 
lUkff wendet  wird  ein  (von  A.  Fraenkei^  angegebenes)  einfaches  Ver- 
ftihn^n,  welches  darauf  beruht,  dass  man  die  Agarlösung  in  ein  hohes 
rvhudergefuss  giesst  und  das  letztere  so  disponiert,  dass  sich  die 
la^sung  luir  ganz  allmuhhch  abkühlen  kann.  Recht  gut  erreicht  man 
dit^ji»  wi>!Ui  mau  die  aus  dem  Dampftopf  kcimmeude,  1 00*^0.  heisse, 
AgarU^sung,  naehdem  man  sie  in  ein  derartiges  Gefass  gebracht  hat, 
iiut  demselben  ui  den  Dampftopf  zurückstellt,  den  man  nun,  ohne  ihn 
Wflilir  lu  heiJteu»  der  allmählichen  Abkühlung  überlässt  Es  senken 
ii^  dttiui  iu  der  Lösung  die  in  ihr  suspendierten  Präcipitate  zu  Boden. 
wIIupc^ihI  die  darüber  befindliche  Lösung  mehr  und  mehr  klar  wird. 
llf^u  llndot  dann  nach  dem  Erstarren  eine  feste  Agarmasse,  die  in 
llin*n  untenan  Teilen  die  Präcipitate  einschliesst.   während   die   oberen 


^  Vniia*    *>iitr.  r.  Bakt.   Bd.  IL    mn.   No.  23. 

•  A^  KrmMvkt't,    ZeiUrhr.  f.  klin.  Med.    Bd.  lu,    iN^ti.    p.  415,  Aura, 
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klar  sind.  Die  Masse  wird  nun,  eventuell  durch  leichtes  Erwärmen 
des  Glases,  aus  dem  letzteren  im  Ganzen  herausgeholt;  die  trüben 
Teile  des  Agarcylinders  werden  durch  einen  Messerschnitt  von  den 
klaren  getrennt,  die  letzteren  zerkleinert,  wieder  geschmolzen,  und  es 
wird  dann  der  so  gewonnene  fertige  Nährboden  in  einzelne  Reagens- 
gläschen, wie  dies  bei  der  Gelatinebereitung  geschah,  eingefüllt.  Dar- 
auf erfolgt  das  Sterilisieren  der  gefüllten  Reagensgläschen,  welches 
man  zweckmässig  genau  wie  das  der  Gelatineröhrchen ,  d.  h.  durch  je 
15 — 20  Minuten  lange  Behandlung  im  Dampftopf  an  drei  auf  ein- 
ander folgenden  Tagen,  bewerkstelligt.  —  Zur  Klärung  der  Agarlösung 
hatHaegler^  die  Centrifuge  vorgeschlagen.  Der  Autor  centri- 
fiigiert  die  Agarlösung  in  einem  schüsseiförmigen  Gefass;  das  Centri- 
fiigieren  muss  so  lange  fortgesetzt  werden,   bis  die  Masse  erstarrt  ist. 

Für  manche  Zwecke  ausgezeichnet  ist  ein  Zusatz  von  etwa  4  bis 
6^/o  Glycerin  zu  dem  Nähragar.  Einzelne  pathogene  Bakterien- 
arten, z.  B.  Diphtheriebacillen,  Streptokokken,  gedeihen  besser  auf  dem 
glycerinhaltigen  Nährboden  als  auf  dem  glycerinfreien ;  und  die  Tu- 
berkelbacillen  wachsen  sogar  auf  dem  glycerinhaltigen  Agar  (gewöhn- 
lich einfach  „Glycerin-Agar"  genannt)  ausgezeichnet,  während  sie 
auf  gewöhnlichem  Agar  nur  äusserst  kümmerlich  wachsen.  Das  Gly- 
cerin setzt  man  bei  der  Agarbereitung  am  besten  dem  filtrierten  resp. 
geklärten  Nährboden  vor  der  EinfüUung  in  die  Gläschen  zu ;  im  Übrigen 
verfahrt  man  dann,  wie  oben  angegeben. 

Ferner  ist  für  manche  Zwecke  (z.  B.  zur  Kultivierung  von  An- 
aeroben [siehe  weiter  unten],  zur  Züchtung  von  Hefen  etc.)  ein  Zusatz 
von  etwa  0,3 — 0,5%  Traubenzucker  zu  dem  Nähragar  sehr  zu  emp- 
fehlen („Trauben  zuck  er- Agar").  In  ähnlicher  Weise  kann  man 
auch  Milchzucker-Agar  herstellen;  auch  hier  nimmt  man  zweck- 
mässig 0,3—0,5  ^/o  des  Zuckers  als  Zusatz.  Selbstverständlich  wird 
man  -—  genau  wie  bei  der  Herstellung  der  Zucker -Gelatinen  (cf. 
p.  196)  —  auch  bei  der  Herstellung  der  Zucker-Agar-Nährböden  den 
Zucker  erst  dann  den  resp.  Nährflüssigkeiten  zusetzen,  wenn  die  letz- 
teren im  Übrigen  fertig  und  namentlich  auch  bereits  filtriert  sind. 

Was  die  Zucker-Agar-Nährböden  angeht,  so  war  es  —  ähnlich 
wie  bei  den  Zucker -Gelatine -Nährböden  —  früher  iiblich,  erheblich 
mehr  Zucker,  etwa  2^/^,  als  Zusatz  zu  nehmen.  Heute  weiss  man, 
dass  dieser  grössere  Zusatz  vielfach  schädigend  auf  das  Bakterien- 
wachstum wirkt  (vergl.  oben  p.  196).  Was  die  Frage  der  Herstellung 
absolut  Zucker  freien  Nähr-Agars  angeht,   so   liegen   hier  die  Ver- 

*  Haegler.    Centr.  f.  Bakt.   I.  Bd.  17.   1895.  p.  558. 
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hältnisse  ähDlich  wie  bei  der  Nährgelatine  (cf,  oben  p.  196).  Auch 
hier  hat  man  auf  den  häufigen  Gehalt  des  frisch  hergestellten  Fleisch- 
infiises  an  Muskelzueker  Rucksicht  zu  nehmen.  Xach  der  Ansicht 
von  Beijerinck^  kommt  hier,  d.h.  bei  der  Herstellung  von  Agar- 
Nührboden,  noch  eine  andere  wichtige  Tatsache  in  Betracht:  Bildung 
von  Zucker  aus  dem  Agar  bei  der  Präparation  des  Nährbodens.  Nach 
alledem  dürfte  es  ausserordentlich  schwierig  sein,  wirklich  zuckerfreien 
Agar-Nährboden  zu  gewinnen. 

Von  weiteren  Ägar-Nährböden  seien  folgende  genannt: 

B  l  u  t  s  e  r  u  m  -  Agar.  Mischung  von  Blutserum  und  Agar.  (Siehe 
Maröber  den  nächsten  Abschnitt  [T,  3.] :  Verwendung  von  Blutserum 
zu  Plattenkultaren ,  sowie  die  dem  Gonorrhoekokkus  gewidmete  Be- 
sprechung.) 

B 1  u  t -  A  ga r.  Gewöhnlicher  Ägar-Nährboden ^  welcher  mit  frischem 
Blut"  bestriehen  ist  (R.  Pfeiffer),  oder  dem  etwas  Blut  beigemischt 
ist  (Yoges),  (Siehe  über  diese  Nahrijöden  hinten  das  Kapitel  In- 
Öueuzabacillus.) 

Blei- Agar.  Von  Max  Morris^  (zum  Nachweis  der  Schwefel- 
wasserstoff bildung  durch  Bakteiien)  eingeführter  Nährboden.  Derselbe 
wird  in  der  Weise  hergestellt,  dass  man  dem  fertigen,  wie  üblich  be- 
reiteten Nähragar  starke  Bleizuckerlösung  (im  Verhältnis  von  1  Blei- 
zucker auf  1000  Nährboden)  zusetzt.  (Bleigelatine  eignet  sich  für  den 
genannten  Zweck  weniger,  Bleibouillon  gar  nicht  Im  Bleiagar  tritt 
die  Schwärzung  bei  schw^efelwasserstofFbüdenden  Arten  [Bildung  von 
Bleisulfid]  längs  des  Impfstiches  auf;  an  der  Überfläche  des  Nähr- 
bodens findet  keine  Schwärzung  statt,)  Beijerinck*  setzt  zu  dem 
gleichen  Zwecke  dem  Nähragar  (oder  auch  der  Nährgelatine)  Bleiweiss 
(Bleikarbonat)  zu.  Die  so  vorbereiteten  Nährböden  werden  zu  Platten- 
kulturen verwendet;  Schwefelwasserstoff- (sulßd-)  bildende  Kolonien  cha- 
rakterisieren sich  durch  braune  Färbung  (..Bleiweissprobe**). 

Der  A  g a  r -  N  ä  h  r  b  o  d  e  n  unterscheidet  sich  ganz  im  Allgemeinen 
in  mehreren  Beziehungen  sehr  wesentlich  von  der  Nährgelatine.  Wäh- 
rend die  Nährgelatine  gewöhnlich  schon  bei  Temjieraruren  wenig  über 
25*' C.  flüssig  wird,  zu  Züchtungen  bei  Brüttemperatur  also  nicht 
gebraucht  werden  kann,  eignet  sich  das  Nähragar  für  diese  Züchtungen 


^  Beijerinck.     Centr.  f.  Hakt.   IL    BcL  3.    I89'7.   p.  41.   Anm,  4. 

■  Schottin  ii Her  (Miinch.  mec!.  Wochcnschn  1903,  p.  S49)  verwendet 
Herzblut  der  Leiche,  welclies  er  in  den  ersten  12  brs  24  Stunden  nauh  dem 
Tode  meist  f^teril  fand. 

*  Mfirris.     Arcli.  f.  Ilyf?.    IUI  M,    IS9T.    p.  30&. 

*  Tieijoriiiek.     Centr  f.  Hakt.    IL    Bd.  r»,    vmK  p,  \m. 
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ganz  vortrefiFlich.  Ein  zweiter  wesentlicher  Unterschied  ist  der,  dass 
das  Agar  kein  Eiweisskörper  ist  wie  die  Gelatine,  sondern  ein  den 
Kohlehydraten  nahestehender  Körper.  Das  Agar  ist  also  nicht,  wie 
die  Gelatine,  durch  proteolytische  Fermente  zu  verflüs- 
sigen; es  wird  durch  Bakterien,  welche  die  Gelatine  verflüssigen 
(cf.  oben  p.  76),  nicht  verflüssigt.  Dass  im  Übrigen  Bakterien- 
arten in  der  Natur  vorkommen,  welche  vermöge  eines  besonderen, 
durch  sie  gebildeten  Enzyms  die  Fähigkeit  haben,  Agar  zu  verflüssigen, 
haben  wir  oben  (p.  76)  bereits  erwälmt. 

Die  (mit  Nährgelatine  oder  mit  Nähragar  beschickten)  Reagens- 
gläschen lässt  man  nach  vollendeter  Sterilisierung  entweder  in  verti- 
kaler Stellung  abkühlen,  oder  aber,  und  dies  empfiehlt  sich  besonders 
bei  den  Agarröhrchen,  man  lässt  dieselben  in  schräger  Lage  abkühlen, 
so  dass  der  Nährboden  mit  einer  Oberfläche  erstarrt,  die  mit  der 
Längsachse  des  Gläschens  einen  sehr  spitzen  Winkel  bildet  („Schräg 
erstarrter  Nährboden").  Man  hat  dann  eine  möglichst  aus- 
gedehnte Oberfläche  des  Nährbodens  für  Oberflächenimpfungen  zur 
Verfügung.  Beim  Erstarren  presst  das  Nähragar  Wasser  aus  („Kon- 
densations Wasser"),  welches  sich  später,  nachdem  man  die  Röhr- 
chen vertikal  hingestellt  hat,  in  den  abhängigen  Teilen  derselben  an- 
sammelt. Dieses  Kondensations-  (oder  Kondens-)  Wasser  verdunstet 
bei  längerer  Aufbewahrung  der  Agarröhrchen  allmählich.  Sein  Ver- 
schwinden zeigt  uns  an,  dass  der  Nährboden  nicht  mehr  den  für 
Kulturzwecke  wünschenswerten  Feuchtigkeitsgehalt  besitzt:  denn  nur 
so  lange  das  Kondensationswasser  noch  vorhanden  ist,  befindet  sich 
die  Oberfläche  des  Nährbodens  dauernd  in  einer  feuchteren  Atmosphäre. 

Die  Nährbouillon  wird  in  der  Weise  hergestellt,  dass  man 
zu  1  1  Fleischwasser,  welches,  wie  oben  (p.  188)  angegeben,  be- 
reitet ist,  oder  zu  1  1  einer  Iproc.  Fleischextraktlösung  (cf.  p.  188), 
10  g  Pepton  (l^/o)  und  5  g  Kochsalz  (Va^/o)  zusetzt  und  nach 
der  Auflösung  dieser  Zusätze  die  Reaktion  des  Gemisches  prüft,  event. 
dasselbe  mit  gesättigter  Natriumkarbonatlösung  oder  5  proc.  Natronlauge 
schwach  alkalisch  macht.  Hierauf  wird  (event.  nach  Zusatz  des 
Weissen  eines  Hühnereies)  1 — 2  Stunden  im  Dampftopf  gekocht, 
filtriert,  die  fertige  BouQlon  dann  in  einzelne  Reagensgläschen  zu 
je  etwa  10  ccm  eingefüllt  Die  Gläschen  werden  darauf,  genau  wie 
dies  bei  Gelatine  und  bei  Agar  geschah,  sterilisiert.  —  Man  hüte  sich 
ja  davor,  die  Reaktion  der  Nährbouillon  zu  stark  alkalisch  zu  stellen; 
in  solchem  Falle  nämlich  wird  es  fast  zur  Unmöglichkeit,  einen  klaren 
Nährboden  zu  erhalten  (cf.  p.  191).  Übrigens  steht  es  bezüglich  der 
chemischen  Reaktion,   die   die  Nährbouillon   haben  soll,  genau  so  wie 
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beim  Agar  (cf.  p.  200):  Bei  den  beiden  genannten  Nährboden  ist  es 
viel  weniger  streng  erforderlich,  die  Reaktion  in  ganz  bestimmter  Weise 
einzustellen,  als  bei  der  Nährgelatine. 

Wie  bei  der  Nährgelatine  und  dem  Nähragar,  so  ist  auch  hei 
der  NährbuuLllon  der  Zusatz  von  Glycerin  (4—6%)  resp.  von  Trauben- 
zucker (0,3— 0,5 '^/o)  oder  von  Milchzucker  (ebenfalls  0,3—0.5%)  für 
manche  Zwecke  vorteilhaft.  Man  setzt  auch  hier  die  genannten  Kör]>er 
der  Flüssigkeit  erst  zu,  nachdem  die  letztere  fertig  hergestellt  und  nament- 
lich auch  filtriert  ist.  Man  erhält  so  eine  „  G 1  y  c  e  r  i  n  -  B  o  u  i  1 1  o  n  "  eine 
hT r a u b e n z u € k e r-B u u i  1 1 0 n*',  eine  „M i  1  ch z u c k e r- B o u i  1 1  on**. 

Selbstverständlich  hat  man  auch  bei  der  Herstellung  der  Bouillon 
(wie  es  bei  den  anderen  besprochenen  Nährböden  der  Fall  ist)  stets 
die  Tatsache  in  Eechnung  zu  ziehen  ^  dass  das  Fleischwasser  meist 
a  priori  traubenzuckerhaltig  ist  (vergl,  oben  p.  196). 

Die  mit  Zucker  versetzte  Bouillon  gelangt  hauptsächlich  dami  zur 
Verwendung,  wenn  es  sich  um  die  Feststellung  des  Gärungsvermögens 
einer  bestimmten  Bakterienart  handelt.  Der  flüssige  Nährboden  wird 
in  solchen  Fällen  am  besten  nicht  in  Beagensgläschen,  sondern  in  so- 
genannte Gärungskölbchen  eingefrillt. 

Die  Gärungskölbchen,  welche  in  physiologisch-chemischen 
Laboratorien  seit  langer  Zeit  in  Gebrauch  sind,  wurden  in  die  bakterio- 
logische Praxis  durch  T  h.  S  m  i  t  h  ^  eingeführt,  Sie  besitzen  einen 
offenen  Schenkel»  durch  welchen  sie  gefüllt  und  geimpft  werden,  und 
einen  geschlossenen,  in  welchem  sich  bei  der  Kultur  die  durch  die 
Gärung  gebildeten  Gase  ansammeln.  Zweckmässig  verwendet  man 
Gärungskölbchen  von  einer  solchen  Grösse,  dass  10  ccm  Nährboden 
zur  Füllung  ausreichen*  Will  man  ein  Gärungskölbchen  für  bakterio- 
logische Zwecke  zurecht  machen,  so  füllt  man  es  durch  den  offenen 
Schenkel  mit  dem  bezüglichen  flüssigen  Nahrbudeu,  indem  man  durch 
Neigen  die  Luft  aus  dem  geschlossenen  Schenkel  verdrängt  und  sie 
durch  den  flüssigen  Nährboden  ersetzt.  Man  verschliesst  dann  den 
offenen  Schenkel  mit  einem  Wattepfropf  und  bringt,  das  Kölbchen  zur 
Sterilisierung  an  drei  auf  einander  folgenden  Tagen  für  1 5 — 20  Minuten 
in  den  Dampftopf  (in  derselben  Weise,  wie  dies  bei  den  zu  sterili- 
sierenden Reagensgläseni  geschieht).  Unmittelbar  nach  der  ersten  Er- 
hitzung muss  rnau  darauf  sehen,  dass  die  Luftblase,  welche  sich  in 
dem  geschlossenen  Schenke!  angesammelt  hat  (dieselbe  repräs^^ntiert 
die  in  dem  Nährboden  gelöst  gewesene  Luft,  die  durch  die  Erhitzung 
auagetriehen  wurde),  durch  Neigen  des  Kölbchens  entfenit  werde. 


»  Th.  Smith.    Centr.  f.  Bnkt.   Bd.  7,   ISOn.   No.  UL 
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Blut-Bouillon.  Sie  wird  nach  Delius  und  Kolle  her- 
gestellt durch  Zusatz  kleiner  Quantitäten  defibrinierten  Blutes  zu 
steriler  Bouillon  und  kommt  für  die  Zwecke  der  Kultur  des  Influenza- 
bacillus  in  Betracht  (siehe  hinten  das  entsprechende  Kapitel). 

Statt  der  Bouillon  empfiehlt  es  sich  für  manche  Zwecke  einfache 
Peptonlösung  anzuwenden.  Dieser  Nährboden  („Peptonwasser", 
„Peptonkochsalzlösung"),  durch  Dunham\  und  namentlich 
durch  R  Koch*  in  die  bakteriologische  Praxis  eingeführt,  wird  in 
der  Weise  hergestellt,  dass  man  auf  1  1  Leitungswasser  10  g  Pep- 
tonum  siccum  Witte  (cf.  oben  p.  189)  und  10  g  Kochsalz  nimmt. 
Man  löst  unter  Erwärmen  und  erzielt  auf  diese  Weise  eine  ziemlich 
kräftig  alkalisch  reagierende  Flüssigkeit.  Dieselbe  wird  1  Stunde  lang 
im  Dampftopf  gekocht,  dann  durch  ein  einfaches  Papierfilter  filtriert 
Es  resultiert  eine  absolut  klare,  wasserhelle  Flüssigkeit,  die  in  Reagens- 
gläschen ^eingefüllt  und  in  der  gewöhnlichen  Weise  durch  dreimalige 
Erhitzung  im  strömenden  Dampfe  sterilisiert  wird. 

Zum  Zwecke  der  Bereitung  des  Blutserums  als  Nährboden 
för  Mikroorganismen  verfahrt  man  am  besten  so,  dass  man  das  Blut 
aus  den  Adern  des  Tieres  direkt  in  grössere  sterile  Gefässe  (sterilisierte  ^ 
Glascylinder)  strömen  lässt.  Es  gelingt  dann  nach  R  Koch*  häufig, 
das  Blut  ganz  keimfrei  aufzufangen.  Man  lässt  nun  das  Blut  an 
einem  kühlen  Orte  stehen.  Nachdem  sich  dann  das  Serum  von  dem 
Blutkuchen  getrennt  hat,  wird  das  Serum  mit  sterilisierter  Pipette  ab- 
gehoben und  in  Reagensgläschen  (zu  je  etwa  10  ccm)  eingefällt,  die 
vorher  samt  dem  Wattepfropf  gut  sterDisiert  wurden  (cf.  p.  192). 
Darauf  werden  die  gefüllten  Gläschen  in  einen  doppelwandigen  Kasten 
von  Zinkblech  gelegt,  dessen  Boden  nicht  horizontal,  sondern  etwas 
gegen  die  Horizontsde  geneigt  ist,  und  in  welchem  der  Zwischenraum 
zwischen  den  beiden  Wandungen  durch  Wasser  ausgefüllt  ist.  Die 
Gläschen  liegen  hier  so,  dass  das  Blutserum  mit  seiner  Oberfläche 
einen  sehr  spitzen  Winkel  mit  der  Längsachse  des  Gläschens  bildet 
(cf.  p.  203).  In  dieser  Lage  wird  das  Blutserum  zur  Erstarrung 
gebracht,  und  zwar  geschieht  dies  bei  einer  Temperatur  von  65 — 68^  C, 


»  Dunham.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  2.   1887.   p.  340. 

>  R.  Koch.    Ebenda.  Bd.  14.   1893.  p.  326. 

'  Das  Sterilisieren  der  Glascylinder  wird  auf  die  Weise  vor- 
genommen, dass  man  sie  zunächst  mit  Bürste  und  warmer  Sodalösung  reinigt, 
dann  mit  Wasser  ausspült,  mit  ^/loProc.  Säuresublimatlösung  (cf.  p.  208)  kurze 
Zeit  in  Berührung  bringt,  dann  mit  sterilisiertem  Wasser,  darauf  mit  Alkohol 
ausspült;  schliesslich  folgt  Spülung  mit  Äther  und  Trocknen. 

*  R.  Koch.  Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.- Amte.  Bd.  2.   1884.  p.  47. 
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die  man  durch  Erhitzung  des  Wassers  von  der  Boden iläche  des  Kastens 
her  erreicht.  Bei  dieser  Temperatur  erstarrt,  wie  Köch*  fand,  das 
(Rinder-)  Blutserum  zu  einer  durchsichtigen  homogenen  Masse.  Geht 
man  mit  der  Temperatur  höher,  üher  70*^  C,  so  kommt  keine  klare, 
durchsichtige,  sondern  eine  trübe  Masse  zu  Stande.^  Die  fertigen 
Gläschen  werden  nun  auf  ihre  Sterilit^it  dadurch  geprüft,  dass  man 
sie  mehrere  Tage  bei  Brüttemperattir  stehen  lässt.  Zeigen  sie  dann 
keine  Entwickelung  von  Bakterienkolonien .  so  sind  sie  steril  und 
gebrauchsfähig.  Man  gebraucht  diese  Blutserumröhrchen  zu  Ober- 
flächenimpfungen. ^  Die  genannte  Methode  der  Herstellung  der  Blut- 
semmröhrchen  verfolgt  den  Zweck,  einen  durchsichtigen  festen 
Nährboden  zu  gewinnen.  Für  die  meisten  Zwecke,  zu  denen  der 
Blutserumnährboden  gehraucht  wird  (Diphtheriediagnose  eta)  reicht 
aber  ein  undurchsichtig  erstarrtes  Herum  aus.  Die  Blutserum- 
röhrchen werden  deshalb  jetzt  meist  so  zubereitet,  dass  man  das  Serum 
zunächst  durch  P]rhitzung  in  schräger  Lage  erstarren  lässt  und  hinter- 
her die  Röhrchen  dislcontinuierlich  im  Dampfe  von   UH)*^  C.  sterilisiert 

Für  manche  Zwecke»  besonders  zur  Anlegung  sogenannter  Blut- 
serumplatten (siehe  den  nächsten  Abschnitt),  ist  es  notwendig,  das 
Blutsprum  nicht  in  erstarrtem,  sondeni  in  flüssigem  Zustande  auf- 
zubewahren. Die  mit  dem  Serum  beschickten  Röhrchen  werden  zu 
diesem  Zwecke,  ohne  dass  man  sie  vorher  der  Erstarrungstemperatur 
aussetzt,  hehufs  Prüfung  der  Sterilität  in  den  Brutschrank  gestellt. 
Haben  sie  die  Probe  bestanden,  so  sind  sie  zu  jederzeitigem  Gebrauche 
fertig  vorbereitet 

Hat  man  keine  Sicherheit,  dass  das  Blutserum  bei  der  Entnahme 
aus  dem  Tierkörper  steril  aufgefangen  wurde,  so  muss  man  es,  nach- 
dem es  zur  Erstarrung  gebracht  wurde,  oder  auch  vorher,  besonders 
sterilisieren.  Dies  geschieht  nach  Koch'\  indem  man  die  Eöhr- 
chen  6  bis  8  Tage  lang  täglich  eine  bis  zwei  Stunden  einer  Temperatur 
von  etwa  56**  C.  aussetzt  Es  findet  hier  nach  demselben  Principe, 
welches  wir  hei  der  Gelatine,  hei  Agar  und  Bouillon  angewendet  haben, 
eine  Sterilisierung  statt  —  Diese  Sterilisierung  des  Blutserums 
nach  Koch  fuhrt  gelegentlich  nicht  zu  dem  gewünschten  Ziele.  Es 
ist  dies  ohne  Weiteres  verständlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  in  der 
Natur  sehr  verbreitet  Bakterienarten  vurkomnien,  die  die  Fähigkeit  be- 
sitzen,   bei    56^  ausgezeichnet    zu   gedeihen    (s.    oben    p.    33).     Eine 


*  H.  Koch,     Mitt.  a.  d.  Kais.  GeB.-Anite.   Bd.  2.    1884,   p.  47.  49. 

*  Künstlich  alkallFcb  gein.ichtcft  Serum   bleibt  durchsichtig  (cf.  Cobb et t. 
Centr,  f*  B;ikt,    lit].  n,  1898.    p.  395), 

*  H.  Koch.    I.  r.    p.  48. 
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sichere  Sterilisierung  des  Blutserums  erreicht  man  nach  M.  Kirchner^ 
auf  die  Weise,  dass  man  möglichst  steril  gewonnenes  (siehe  oben) 
frisches  Blutserum  mit  2  Vol.-Proc.  Chloroform  versetzt  und  dann 
in  fest  verschlossener  Flasche  2  Monate  lang  stehen  lässt.  Dann  folgt 
Einfüllen  mit  steriler  Pipette  in  vorher  sterilisierte  Reagensgläser,  in 
welchen  man  das  Serum  dann  in  der  oben  geschilderten  Weise  bei  68^ 
erstarren  lässt.  Die  resultierende  Gallerte  riecht  nicht  mehr  nach 
Chloroform,  welches  sich  bei  dieser  Erhitzung  verflüchtigt  hat  (cf.  oben 
p.  63),  und  ist  gewöhnlich  steril.  Will  man  in  letzterer  Beziehung 
ganz  sicher  gehen,  so  kann  man  nach  Kirchner^  diese  Böhrchen 
noch  einige  Tage  lang  für  einige  Stunden  täglich  der  Temperatur  von 
56®  aussetzen. 

Auch  das  Blutserum  wird  unter  Umständen  mit  Zusätzen  ver- 
sehen, z.  B.  Glycerin.  Koch^  empfahl  auch  eine  Blutserum- 
Gelatine  zu  Kulturzwecken. 

In  seltenen  Fällen  wird  menschliches  Blutserum  als  Nähr- 
boden notwendig.  Nach  Bumms  Vorgang  gewinnt  man  dasselbe 
zweckmässig  aus  Placenten.* 

Die  bis  jetzt  besprochenen  Nährböden  haben  wir  nach  der  Be- 
reitung in  Reagensgläschen  eingefüllt  und  können  sie  nun  auf- 
bewahren, bis  wir  sie  benutzen  wollen.  Der  Wattepfropf  verhindert 
das  Hineingelangen  von  Bakterien-  und  sonstigen  Keimen  in  den  steril 
gemachten  Nährboden,  und  der  letztere  bleibt  uns  also  dauernd  zur 
Verfügimg  —  bis  er  durch  Austrocknen,  was  ganz  allmählich  erfolgt, 
unbrauchbar  wird. 

In  ähnlicher  Weise  kann  man  sich  nun  auch  die  (für  Züchtung 
von  Bakterien  zuerst  von  Schröter'^  benutzte)  gekochte  Kar- 
toffel als  Nährboden  für  bakteriologische  Zwecke  vorrätig  halten.  Wir 
werden  die  hierzu  angegebenen  Methoden  noch  besprechen  (cf.  p.  210). 

Nach  der  ursprünglichen  Methode  von  Koch  macht  man  die 
Kartoffel  immer  erst  kurz  vor  dem  Gebrauche  zurecht.  Man  ver- 
fahrt hierbei  so,  dass  man  die  Kartoffel  unter  dem  Strahle  der  Wasser- 
leitung mit  einer  harten  Bürste,  sog.  Kartoffelbürste,  zunächst 
mechanisch  von  allem  äusserlich  anhaftenden  Schmutz,  von  Erd- 
partikelchen u.  s.  w.  gründlich  befreit  Die  Kartoffel  stammt  aus  der 
Erde,  und  in  der  Erde  sind,  wie  wir  bereits  früher  (p.  41)  mitgeteilt 

*  M.  Kirchner.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  8.   1890.   p.  469. 
'M.Kirchner.    I.e.   p.  485. 

*  R.  Koch.    Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  1.   1881.  p.  27. 

*  Bumm.    Deutsche  med.  Wochenschr.  1885.  p.  910. 

*  Schröter.    Cohns  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.  1.   1872.  p.  111. 
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haben,  Bakterienkeime  von  ganz  aiisserurdentlich  g^rosser  Resistenz  vor- 
handen. Diese  müssen  also  zunächst  möglichst  beseitigt  werden.  Die 
so  mit  der  Bnrste  gereinigte  Kart<iffe]  wird  dann  einer  genaueren  In- 
spektion unterzogen ;  imd  es  werden  hierbei  mit  Hülfe  eines  gewöhn- 
lichen, in  der  Küche  gebräuchlichen  KartoffeUchälraessers  („Kartoffel- 
messer**) die  Vertiefungen  der  KartoffelobeiHäche ,  die  „Äugen**  der 
Kartoffel,  sowie  alle  etwa  schadhaft  erscheinenden  Teile  der  Oberfläche 
ansgekratzi  Man  benutzt  hierbei  die  Spitze  des  Messers,  welches  man 
mit  seiner  Ebene  senkrecht  zur  Kartoffeloberfläche  auf  die  letztere  auf- 
setzt. Wir  müssen  hierbei  soviel  der  Augen  resp.  der  schadhaften 
Stellen  entfernen^  dass  von  der  Kartoffel  nur  gesundes  Gewebe  und 
gesunde  Epidermis  zurückbleibt.  Erstrecken  sich  grössere  krankhafte 
Stellen  in  die  Kartoffel  hinein,  so  ist  die  Kartoffel  zu  verwerfen.  Man 
hüte  sich,  zu  tief  in  die  Kartoffel  hinein  zu  schneiden,  weil  die 
Kartoffel  hinterher  in  Sublimatlösung  gelegt  wird,  und  eindringendes 
Sublimat  die  Kartoffel  für  Nährzwecke  ungeeignet  macht.  Auch  schone 
man  die  gesunde  Epidermis  mdglichst. 

Übrigens  sind  nicht  alle  Kartoffelsorten  für  Knlturzwecke  gut  zu 
verwenden.  Man  wählt  am  besten  sogenannte  „Salatkartoffeln**,  die 
beim  Kuchen  nicht  platzen  und,  in  gekochtem  Zustande  durchschnitten^ 
keine  „mehlige'*,  sondern  eine  feste,  glänzende  Schnittfläche  zeigen, 

Ist  die  Kartoflel  mit  dem  Messer  gesäubert,  so  gelangt  sie  nach 
Äbspülung  mit  Wasser  auf  V,  bis  1  Stunde  in  eine  ^/j^proc.  Säure- 
Bublimatlösung  (l  Sublimat,  5  Salzsäure,  1000  Wasser).  Zur 
Herstellung  der  letzteren  Lösung  hält  man  sich  zweckmässig  als  Stamm- 
flüssigkeit eine  mit  Salzsäure  hergestellte  20proc.  Subhmatlösung 
('20  g  Sublimat,  gelöst  in  Salzsäure  bis  zum  Gesamtvolumen  von 
100  ccm)  vorrätig.  Von  dieser  Stammltüssigkeit  nimmt  man  5  ccm 
und  füllt  dieselben  mit  Leitungswasser  bis  zu  1  I  auf:  So  erhält  mau 
die  ^/i^proc,  Lösung  für  den  Gebrauch.  (Zur  Prüfung  darauf,  ob  eine 
Bublimatlösung  genügende  Quantitäten  Sublimat  gelöst  enthält,  bedient 
man  sich  nach  R.  Koch^  sehr  bequem  der  Kupfer-Reaktion. 
Ein  mit  Schmirgelpapier  blank  geputztes  Streifchen  Kupferblech  wird 
in  die  zu  prüfende  Lösung  hineingebracht  Bildet  sich  innerhalb  einer 
halben  Stunde  ein  deutlicher  Quecksilberüberzug,  so  enthält  die  Lösung 
mindestens  1  :5Ü00  Sublimat.  Eine  \/,^^proe.  Lösung  gibt  die  Reaktion 
schon  innerhalb  einer  Minute  deutlich.) 

Nach  der  Herausnahrae  aus  der  Sublimatlösung  wird  die  Kartoffel 
in    den    Einsatz    des    Dampftopfes    gelegt    und    mit    demselben    auf 


*  R,  Koch.     Mitt.  a.  d.  Kais.  Ge«.-Aiiite.    Bd.  1.    1&81.   p.  278. 
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7«  Stunde  in  den  Dampftopf  gebracht.  Hier  wird  die  Kartoffel 
gar  gekocht  und  zugleich  endgültig  sterilisiert.  Nun  wird  der  Einsatz 
aus  dem  Dampftopf  herausgenommen  und  zunächst  zur  Abkühlung 
hingestellt.  Ist  die  Abkühlung  einigermassen  erfolgt^,  so  werden  die 
einzelnen  Kartoffeln  mit  2  oder  3  Fingern  der  mit  Seife  gut  ge- 
waschenen und  dann  in  Sublimatlösung  getauchten  linken  Hand  aus 
dem  Einsatz  herausgenommen  und  mit  Hülfe  eines  in  der  rechten 
Hand  gehaltenen,  zunächst  „ausgeglühten"  (cf.  p.  38)  und  dar- 
auf wieder  erkalteten  Kartoffelmessers  durchschnitten,  um  dann 
sofort  in  eine  (noch  zu  beschreibende)  feuchte  Kammer  gelegt  zu 
werden.  Bei  dem  Herausnehmen  der  Kartoffeln  mit  Hülfe  der  „Su- 
blimatfinger" aus  dem  Einsatz  des  Dampftopfes  hat  man  zunächst 
darauf  zu  sehen,  dass  die  Kartoffeln  nicht  mehr  als  nötig  mit  Sublimat- 
lösung beträufelt  werden.  Dann  ist  zu  beachten,  an  welchen  Stellen 
die  Kartoffel  ergriffen  werden  soll:  Wir  wollen  die  Kartoffel  nachher 
durchschneiden,  und  die  hierbei  entstehenden  Schnitthälften  sollen  sich 
gut  so  hinlegen  lassen,  dass  die  Schnittflächen  nach  oben  sehen;  die 
Kartoffel  muss  also,  wenn  wir  auf  ihre  gewöhnlich  ellipsoide  Gestalt 
die  für  die  Erde  gebräuchlichen  Bezeichnungen  anwenden,  äquatorial 
durchschnitten,  also  an  den  Polen  mit  den  Fingern  an- 
gefasst  werden.  Die  durchschnittene  Kartoffel  wird  nun  mit  der 
linken  Hand  in  die  feuchte  Kammer  so  gelegt,  dass  die  beiden 
Schnitthälften  von  einander  getrennt  und  die  Schnittflächen  nach  oben 
gerichtet  sind.  Die  feuchte  Kammer  besteht  aus  einem  Paar  ge- 
räumiger Glasschalen  (Doppelschale),  deren  obere  über  die  untere 
hinübergreift  und  als  kappenartiger  Deckel  dient.  Die  untere  hat 
c.  20  cm  lichten  Durchmesser  und  etwa  6  cm  Höhe.  Der  Boden  der 
inneren,  unteren  Schale  ist  mit  einem  kreisförmigen  Stück  Fliesspapier 
bedeckt,  welches  mit  ^/loProc.  Sublimatlösung  befeuchtet  ist.  Nach 
dem  Einlegen  der  Kartoffeln  wird  die  Deckelschale  aufgelegt;  man 
lässt  die  Kartoffeln  gründlich  abkühlen  und  kann  sie  dann  in  der 
weiterhin  zu  besprechenden  Weise  impfen. 

Will  man  gekochte  Kartoffeln  zu  Kulturzwecken  vorrätig 
halten,  so  kann  man  nach  v.  Esmarch^  so  verfahren,  dass  man  die 
rohen  Kartoffeln  schält,  abspült,  in  Scheiben  schneidet,  und  dass  man 
diese  Scheiben,  nachdem  man  sie  gründlichst  in  Wasser  angefeuchtet 
hat,   in   kleine   gläserne  Doppelschälchen   (von  5—6  cm  Durch- 


■  Durchschneidet  man  die  Kartoffeln  in  zu  heissem  Zustande,  so  werden 
die  Schnittflächen  nachher  zu  trocken  für  die  Zwecke  der  Kultur. 
«  V.  Esmarch.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  1.   1887.  No.  1. 

Oanther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  14 


210 


A.  Allgemeinea. 


messer)  legt,  die  zuvor  im  Trockensehraiik  sterilisiert  sind*  Die  so 
armierten  Schälchen.  auf  deren  Boden  man  zweckmässiger  Weise  noch 
einige  Tropfen  Wasser  gibt,  werden  auf  etwa  ^  ^  Stunden  in  den 
Dampftopf  gestellt,  dann  herausgenommen  und  bis  zur  späteren  Be- 
nutzimg aufbewalirt.  Die  Torberige  Sterilisierung  der  Doppelscbälcben 
im  Txockenschrank  ist  nicht  dringend  notwendig;  es  empfieblt  sich 
aber,  falls  mau  nicht  sterilisierte  Bebälchen  verwendet,  die  mit  den 
Kartoffeln  beschickten  Schälchen  an  drei  auf  einander  folgenden  Tagen 
im  Dampftopf  zu  erhitzen,  und  zwar  am  ersten  Tage  c,  ^/^  Stunde,  an 
den  beiden  folgenden  Tagen  je  15  Minuten. 

Ändere  Methoden  bereiten  die  Kartoffel  innerhalb  des  mit 
Wattepfropf  verschlossenen  Reagensglases  zur  Kultur  vor.  Auf 
solchen  Kartoffeln  angelegte  Kulturen  sind  vor  Tenuireinigimgen  durch 
fremde  Keime  ganz  sicher  geschützt,  während  dies  nicht  von  Kartoffel- 
kulturen gilt,  die  nach  den  zuerst  besprochenen  Methoden  angestaut 
werden.  Methoden  der  Kartoffelkultur  im  Reagensglase  haben  Bolton\ 
G 1 0  b  i  g  ^,  R  o  u  X  ^  angegeben.  G  1  o  b  i  g  und  R  o  u  x  verwenden  Kar- 
toffelkeile, welche  durch  diagonale  Durchschneidung  von  Kartoffel- 
cytindem  hergestellt  werden,  die  man  mit  dem  (vorher  innen  und 
aussen  sorgRLltig  gereinigten  und  mit  Wasser  angefeuchteten)  Kork- 
bührer  aus  der  Kartoffel  aussticht.  Gl  obig  verwendet  bereits  gek*jchte, 
Roux  rohe  Kartoffeln.  In  beiden  Fällen  gelangen  die  Kartoffelkeile, 
nachdem  man  sie  mit  Wasser  gründlichst  befeuchtet  hat,  dann,  mit 
dem  breiten  Ende  voran,  in  ein  Reagensglas,  welches  durch  einen 
Wattepfropf  verschlossen  wird.  Da  sich  bei  dem  nachfolgenden  Kochen 
resp.  Sterilisieren  Kondensationswasser  bildet  so  lässt  Roux  die  Kar- 
t-offel  auf  einer  in  der  Nähe  des  Bodens  des  Keagensglases  befindlichen 
verengerten  (eingezogenen)  Stelle  der  Wand  des  Glases  aufruhen, 
während  Hueppe*  hierzu  ein  Stuck  Watte  benutzt,  welches  auf  den 
Boden  des  (in  gewöhnlicher  Weise  geformten)  Reagensgiases  gebracht 
wird.  Durch  beide  Vorrichtungen  wird  die  Berührung  der  Kartoffel 
mit  dem  Kondensationswasser  verhindert.  Ich^  benutze  zu  diesem 
Zwecke  kleine,  kurze  Glasröhrchen,  auf  denen  der  Kartoffelkeil  seinen 
Stützpunkt  findet.  Vor  dem  Einbringen  des  Kartoffelkeils  in  das 
Reagensglas   lässt  man   einige    Tropfen    Wasser  auf    den   Grund    des 


*  Boltoo.     Med.  New8.   nni,   vol.  l,   No.  12, 

*  Globig.    Zeitachr.  f.  riyg.    lUL  X    ISsT.  p.  298. 

*  Roux.     Ann.  de  riii&t.  PaHN^iir.    ISS».   Nr>.  L 

*  Huep])e,  Die  Methfideii  der  Hakterien Forschung.  4.  Aufl.  ISS9.  p.  234. 

*  C.  Güutber     Deutsche  med.  Wochenschr.   1889.   No.  2(L 
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letzteren  laufen.^  Hat  man  bereits  gekochte  Kartoffeln  für  die  ge- 
nannte Methode  in  Verwendung  gebracht,  so  folgt  nach  dem  Ver- 
schluss des  Glases  mit  Watte  die  Sterilisierung,  welche  wie  bei  der 
Gelatine-  etc.  Bereitung  vorgenommen  wird.  Hat  man  rohe  Kartoffeln 
verwendet,  so  müssen  die  Kartoffelkeile  erst  gekocht,  dann  noch  gründ- 
lich sterilisiert  werden.  Zu  dem  Zwecke  stellt  man  die  Gläschen  zu- 
nächst für  30  Minuten  in  den  Dampfbopf  und  wiederholt  die  Dampf  behand- 
lung  an  den  beiden  nächstfolgenden  Tagen  je  15 — 20  Minuten  lang. 

Die  Kartoffel  hat  gewöhnlich  eine  leicht  saure  Reaktion 
(auf  die  frische  Schnittfläche  aufgelegtes  blaues  Lakmuspapier  wird 
gerötet).  Für  gewisse  Zwecke  ist  es  notwendig,  die  KartofFeloberfläche 
(z.B.  durch  15  Minuten  langes  Einlegen  in  Iproc.  Sodalösung  vor 
der  Sterilisierung)  schwach  alkalisch  zu  machen  („Sodakar- 
toffel''). Ebenso  kann  man  die  chemische  Reaktion  der  Kartoffel 
durch  Einlegen  derselben  in  dünne  Essigsäure  starker  sauer  machen 
(„Essigsäurekartoffel**). 

Eine  Methode,  frische  Eier  als  Nährboden  für  Mikroorganismen 
zu  verwenden,  hat  Hueppe^  angegeben:  Die  frischen  Eier  werden 
äusserlich  sorgfaltig  (mit  Hülfe  von  Seife,  Wasser  und  Bürste)  ge- 
reinigt; dann  wird  die  Schale  mit  Sublimatlösung  sterilisiert,  mit  ste- 
rilisiertem Wasser  abgespült  und  mit  steriler  Watte  abgetrocknet.  Nun 
wird  an  der  Spitze  des  Eies  mit  ausgeglühter  Nadel  eine  feine  Öffnung 
gemacht ;  durch  die  letztere  hindurch  wird  mit  Hülfe  des  Platindrahtes 
die  Infektion  des  Eies  bewirkt.  Darauf  bedeckt  man  die  Öffnung  mit 
einem  kleinen  Stück  sterilisierten  Seidenpapiers  und  befestigt  das 
letztere  mit  Hülfe  von  Kollodium  fest  an  der  Eischale,  so  dass  die 
öfi&mng  luftdicht  verschlossen  wird.  Hammerl^  sowie  Sclavo* 
verschliessen  das  Ei  sehr  einfach  mit  einem  Tropfen  brennenden 
Siegellacks. 

Ich  gehe  behufs  der  Sterilisierung  und  Inficierung  des  Eies  so 
vor,  dass  ich,  nachdem  das  Ei  an  der  Spitze  mit  Seife  und  Bürste 
gereinigt,  mit  gewöhnlichem  Wasser  (ohne  Sublimat)  abgespült  und 
wieder  getrocknet  ist,   das   glühende  Ende  eines  Kartoffelmessers  oder 


^  Die  vorstehend  öfter  genannte,  sehr  zweckmässige  Befeuchtung  der 
Kartoffeln  bezw.  das  Einbringen  von  Wasser  in  die  Kulturgefässe,  wodurch 
ein  unliebsames  Austrocknen  der  Kartoffeln  während  der  Dampfbehandlung 
verhütet  und  die  Haltbarkeit  des  Kartoffelnährbodens  verlängert  wird,  stammt 
von  Herrn  Scholz  (Hygienisches  Institut,  Berlin). 

«  Hueppe.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  4.   1888.  No.  3.  p.  80. 

»  Hamm  er  1.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  18.  1894.   p.  155. 

*  Sclavo,  Della  coltura  del  diplococco  etc.  Roma.  1894. 
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Skalpells  flach  auf  die  Spitze  des  Eies  auflege.  Es  entsteht  eine  ober- 
flächlich verkohlte»  d.  h.  also  sicher  sterilisierte»  Stelle,  in  welche  mitten 
hinein  mit  geglühter  und  wieder  erkalteter  Nade!  unter  drehenden  Be- 
wegungen ein  Einstich  gemacht  wird ,  der  sich  leicht  soviel  erweitem 
lässt,  dass  der  Platindraht  oder  die  Platinöse  eingeführt  werden  kann. 
Den  Verschluss  kann  man  dann  entweder  mit  Kollodium  und  sterili- 
siertem Papier  oder,  einfacher,  mit  brennendem  Siegellack  (siehe  oben) 
bewerkstelligen. 

Nach  Hu eppes  Ansicht  1  ist  das  Wachstum  der  Bakterien  inner- 
halb des  Eies  ein  wesentlich  an  aerobes.  Von  vollständiger  Anaero- 
biose  kann  aber  sicher  keine  Rede  sein,  da  der  atmosphärische  Sauer- 
stofiF  durch  die  Schale  in  das  Innere  des  Eies  hineindiflfundiert  Die 
im  Ei  auftretenden,  das  spontane  Yerderben  der  Eier  bewirkenden 
Bakterienarten  sind  samt  und  sonders  Aerobien/' 

Um  die  Eisubstanz  für  sich,  von  der  Eischale  entblösst,  zu 
Kultnrzwecken  zu  verwenden,  verfahrt  Zörkendörfer'^  auf  folgende 
Weise;  Das  frische  Ei  wird  aufgeschlagen,  und  das  Eiweiss  wird  in 
der  in  der  Küche  üblichen  Weise  (nämlich  indem  man  den  Dotter 
mehrmals  aus  einer  Schalenhälfte  in  die  andere  überfüllt)  in  em  (vor- 
her im  Trockenschrank  sterilisiertes)  Erlenme}  ersches  Kölbchen 
eingefüllt  Dann  wird  der  ganze  Dotter  auf  die  Mundung  des  Kölb- 
chens  gelegt ^  und  das  letztere  wird  darauf  in  Eiswasser  gestellt.  Der 
Luftdruck  presst  nun  den  Dotter  meist  ohne  Weiteres  in  das  Kölb- 
chen; event.  hilft  man  durch  Blasen  etwas  nach.  Man  hat  dann  das 
ganze  Ei  mit  unverletztem  Dotter  im  Kölbchen ;  das  letztere  wird  mit 
dem  zugehörigen  (sterilisierten)  Wattepfropf  verschlossen  und  dann  zur 
sicheren  Steriltsierung  des  Eies  eine  Keihe  von  Tagen  je  l — 2  Stunden 
einer  Temperatnr  von  56  ^  C.  ausgesetzt.  Man  verfährt  also  genau  so 
wie  bei  der  Kochschen  Sterilisierung  des  Blutsenuns  (cf.  oben  p.  206). 

Durch  Vermischung  von  fertigem  Ägarnä!irboden  resp.  fertiger 
Nähibouillon  mit  frischem  Eigelb  hergestellte  Eigelb-Nährböden 
hat  Capaldi*  angegeben  und  für  manche  Zwecke  (Züchtung  von 
Diphtherie-,  von  Tuberkelbacillen)  empfohlen.  (Durch  Erhitzung  auf 
höhere  Temperaturgrade  soll  die  günstige  Wirkung  dieser  Nährböden 
aufgehoben  werden.) 


*  H II  e  p  p  e»    1.  L\ 

*  cf.  Hchrank.  Winn.  med,  Jahrb.  IsSS.  p.  %2\};  Zr.r kendiirf er. 
Arclj.  r.  llyg.  Bd.  Ui.  1893.  p.  3Ö9;  W.  Hesse.  Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  lä. 
I!s93.    p.  25. 

=*  Zilrkeiidörfer.     Arcli.  f.  ^y^^    Bd.  16.    imx   p.  :ihO. 

*  Capaldi.     Centr.  f.  B^kl.    1.    Bd.  2(1.    189Ü.   p.  800. 
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Aus  Eiereiweiss  hergestelltes  Alkalialbuminat  benutzt  Ear- 
linski^  für  Kulturzwecke.  Die  Darstellung  ist  die  folgende:  Ausgesucht 
grosse,  unbeschädigte,  frische  Hühnereier  werden  mit  der  Spitze  nach 
unten  in  Bechergläser  mit  20proc.  Kalilauge  auf  14  Tage  gelegt. 
Mittels  sterilisierter  Pincette  wird  dann  die  Schale  abgehoben,  darauf 
das  braungelbe,  durchsichtige  Eiweiss  (der  Dotter  lagert  sich  fast  aus- 
nahmslos in  den  tieferen  Partien)  mit  einem  sterilisierten  Messer  in 
2 — 4  nmi  dicke  Scheiben  zerschnitten,  die  ihrerseits  in  sterilisierte 
Doppelschälchen  hineingelegt  werden.  (Eine  weitere  Sterilisierung  ist 
nach  Karlinski  nicht  notwendig,  da  man  bei  rascher  und  vor- 
sichtiger Manipulation  kaum  1  ^/^  der  Scheiben  durch  Verunreinigungen 
verliert.) 

Ein  wichtiger  Nährboden  für  bakteriologische  Zwecke  ist  die  ste- 
rilisierte Milch.  Man  füllt  zur  Herstellung  dieses  Nährbodens  ßea- 
gensgläschen  in  der  gewöhnlichen  Weise  zu  etwa  einem  Drittel  voll 
frischer,  eben  umgeschüttelter  Milch,  versieht  sie  mit  Wattepfropfen 
und  macht  nun  den  Nährboden  durch  Erhitzen  steril.  Das  Letztere 
ist  aber  keine  leichte  Aufgabe;  unsere  gewöhnlich  zum  Zwecke  der 
Sterilisierung  von  Nährböden  im  Laboratorium  geübten  Methoden  ver- 
sagen fast  stets,  wenn  es  sich  um  die  Sterilisierung  von  Milch  handelt. 
Es  hat  dies  einfach  darin  seinen  Grund,  dass  in  der  Milch,  und  zwar 
in  jeder,  auch  der  frischesten  Milch,  zahlreiche  Keime  von  ganz 
ausserordentlicher  Widerstandsfähigkeit  vorhanden  sind.  Auf  jeden 
Fall  braucht  man,  wenn  man  nicht  sehr  hohe  Temperaturen  (im  Auto- 
klaven; cf.  p.  41)  anwenden  will,  oder  wenn  man  die  Milch  nicht 
ganz  ausserordentlich  lange  Zeit  (eine  grössere  Beihe  von  Stunden)  im 
Dampftopf  erhitzen  will  (wobei  die  Milch  ünmer  sehr  erheblich  ver- 
ändert wird),  die  diskontinuierliche  Sterilisierung.  Es  konmit 
aber  da  nicht  allein  darauf  an,  wie  lange  Zeit  die  Milch  jedes  ein- 
zelne Mal  erhitzt  wird,  sondern  auch  darauf,  bei  welcher  Temperatur 
sie  in  der  Zwischenzeit  zwischen  den  einzelnen  Erhitzungen  gehalten 
wird.  Nach  meinen  Erfahrungen  erhält  man  einen  sicher  sterilen 
Nährboden,  wenn  man  die  Milch  an  drei  auf  einander  folgen- 
den Tagen  je  eine  Stunde  lang  im  Dampftopf  hält  und 
in  der  Zwischenzeit  jedesmal  bei  c.  21^  C.  stehen  lässt. 
Die  Milch  nünmt  bei  dieser  Methode  der  Sterilisierung  eine  ganz  leicht 
hellbräunliche  Färbung  an. 

Eine  besondere  Stellung  unter  den  für  die  Zwecke  der  Bakterien- 
kultur gebrauchten  Nährböden  nehmen  diejenigen  ein,  welche  eiweiss- 


Karlinski.    Hyg.  Rundschan.   1895.  p.  687.  Anm. 
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frei  sind.  Es  hat  damit  folgende  Bewandtnis:  Bereits  im  Jahre  1858 
zeigte  Pasteur'  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Emähmngs- 
bedingiiogen  Ton  Hefepilzen,  dass  diese  Organismen  zu  ihrem  Wachs- 
tum keine  Eiweisskörper  hranchen,  sondern  dass  sie,  wie  die  grünen 
Pflanzen,  den  für  den  Aufbau  ihres  Leibes  uot^vendigen  Stickstoff 
aus  Ammoniak  zu  entnehmen  vermögen.  Pasten r  benutzte  bei 
seinen  Versuchen  eine  eiweissfreie  Xährflussigkeit  (,,Pasteursche 
Flüssigkeit"),  auf  welcher  sich  Hefepiize  völlig  normal  entwickeln 
und  vermehren  können,  und  die  besteht  aus 

100  Gcw,-T.  destilliertem  Wasser, 
10  T.  reinsleiii  Kandiszucker, 
1   T,  wemaiiurein  Ammoniak  und 
der  Asche  von  1  Gew,-T;  Hefe  (etwa  0,075  Qew.-T.  Asclie). 

Der  Zucker  diente  in  der  Pasteurschen  Flüssigkeit  den  Hefepilzen 
als  Kohlenstoffquelle,  das  weinsaure  Ammoniak  als  Stickstoffquelle; 
ausserdem  waren  zur  Emähnmg  dieser  Mikroorganismen  noch  Mineral- 
substanzen notwendig ,  welche  durch  die  Hefenasche  repräsentiert 
wurden.  Handelte  es  sich  hier  um  eine  Nährflüssigkeit  für  Hefepiize, 
so  wies  Pasteur  andererseits  auch  bereits  nach  (1861)»  dass  auch 
(gewisse)  Bakterien  auf  eiweissfreien  Xahrböden  ge- 
deihen können.- 

Auch  die  ursprüngliche  Pasteursche  Flüssigkeit  ergab  sich  in 
der  Folge  als  ein  ausgezeichneter  Nährboden  für  Bakterien.  Sie  wurde 
von  A.  Mayer'*  dahin  modificiert  dass  anstatt  der  Hefenasche  die  in 
derselben  enthaltenen  wirksamen  Salze  zur  Hersteilung  der  Nährlösung 
genommen  wurden.  Im  Anschlüsse  an  die  Ermittelungen  der  vor- 
genannten Autoren  konstruierte  dann  (1872)  Ferd.  Cohn*  seine 
„normale  Bakterien-Xährflüssigkeit",  welche 

0,1  g  phosphof saures  Kall, 
0,1  g  kryst.  echwefelsanre  Ma|2:neftia, 
0,01  g  dreihasiscli  phospliorsauren  Kalk  auf 
20  cem  (lest.  Wasfier  enthielt;  In  der  FliUsi^keit  wurde  ferner 
aufgelöst       0,2  g  weiuftaurea  Amuioniak. 


^  Pasteur.  Citiert  nach  F.  Cohn.  Beitr.  z.  Bi<il.  d.  Pfl.  Bd.  l.  1872. 
p.  imti 

*  Pasteur.  Comptea  rend,  Acad.  des  sc.  t.  52.  1861*  p.  34*>.  Hier 
spricht  Pasteur  von  dein  ^feruient  luityrique**,  welches  „panf?  gai  tjxygßne 
lihre*^  lebt  und  sieli  auf  einer  L«39ung  vennehrt,  die  nichts  t\h  Zucker,  Am* 
moniak  und  Phosphate  entliält. 

^  A.  Mayer,  Uötersuchungen  iVher  die  alkoholi&ehe  Gärung.  1870  (citiert 
nach  F.  Cohn.  L  c.  p.  11^5). 

*  F.  Cohn.     Beitr.  z.  BioL  d.  Pf].    Rd.  1.    1872.    p.  195.  \m. 
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In  dieser  Co  huschen  Nährlösung  ist  das  Ammoniak  die  Stick- 
stoff-, die  Weinsäure  die  KohlenstofFquelle  der  Bakterien.  Aus  weiteren 
Versuchen  über  die  Ernährung  der  (von  ihm  untersuchten)  Bakterien 
zog  F.  Cohn^  den  Schluss,  „dass  die  Bakterien  in  völlig  normaler 
Weise  und  in  grösster  Üppigkeit  sich  vermehren,  sobald  sie  die  er- 
forderlichen Aschenbestandteile  in  Lösung  vorfinden  und  ihren  Stick- 
stoff aus  Ammoniak  oder  Harnstoff,  wahrscheinlich  auch  aus  Salpeter- 
säure, ihre  Kohle  aus  irgend  einer  organischen  Kohlenstoflfverbindung 
entnehmen  können".  Der  Vergleich  eiweissfreier  und  eiweisshaltiger 
Nährböden  führte  Cohn^  zu  dem  Ergebnis,  dass  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit die  Assimilationsprocesse  bei  den  Bakterien  die  nämlichen 
seien,  möge  ihnen  der  Stickstoff  in  Form  von  Anunoniak  oder  in  Form 
von  Eiweisskörpern  geboten  werden.  Einen  weiteren  Fortschritt  in  der 
Kenntnis  der  Emährungsverhältnisse  der  Mikroorganismen  verdanken 
wir  dann  C.  v.  Nägeli^  welcher  ermittelte,  dass  der  Stickstoff  aus 
seinen  Verbindungen  am  leichtesten  assimiliert  wird,  wenn  er  als  NHg 
vorhanden  ist^  weniger  leicht,  wenn  als  NH,  noch  weniger  leicht,  wenn 
als  NO  vorhanden. 

Überblickt  man  die  vorstehend  referierten  Ermittelungen,  so  er- 
scheint es  nicht  auffallig,  dass  es  später  Uschinsky^  gelungen  ist, 
einen  eiweissfreien  Nährboden  herzustellen,  auf  dem  eine  grosse 
Reihe  von  pathogenen  Bakterienarten  gut  gedeihen.  Die  „Uschinsky- 
sche  Lösung"  besteht  aus 

Wasser  1000 

Glycerin  30—40 

Chlomatrium  5-7 

Chlorcalcium  0,1 

Magnesiumsulfat  0,2—0,4 

Dikaliumphosphat  2—2,5 

Ammonium  lacticum        6—7 

Natrium  asparaginicum    3,4. 

(Über  die  Verwendbarkeit  des  [in  der  Uschinsky  sehen  Lösung 
benutzten]  Asparagins  zur  Ernährung  von  Spaltpilzen  hat  bereits 
1882  Nägeli*^  Mitteilung  gemacht) 

C.  FraenkeP  hat  die  „Uschinskysche  Lösung"  in  folgender 
Weise  vereinfacht:  Er  nimmt 


'  F.  Cohn.    1.  c.   p.  202. 
«  F.  Cohn.    1.  c.  p.  210. 

*  C.  V.  Nägeli,    Untersuchungen    über    niedere  Pilze.     München    und 
Leipzig.    1882.    p.  5. 

*  Uschinsky.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  14.   1893.  p.  316. 
^  C.  V.  Nägeli.    1.  c.  p.  29  etc. 

*  C.  Fraenkel.     Hyg.  Rundschau.   1894.  p.  772. 
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Kocbsalz 

KaliimiMplnisphat 
Animuniiim  lacticura 
kiiufl.  AsparagiB 
Wasser 


^  ff 

1000  g        und  setzt  daxu 
verdünnte    Natrmilauge    bis    zu    deutlich    alkalischer 
Reaktion. 


Auch  auf  dieser  Lösung  wachsen,  wie  C.  Fraenkel  festgestellt  hat, 
eine  grosse  Reihe  von  saprophjtischen  sowohl  wie  von  pathogeuen 
Bakterieearten.  (Kein  Wachstum  zeigte  auf  diesem  Nährboden  unter 
Anderem  der  Tuberkelhacil  Ins  [Tergl.  hinten  das  dem  Tuberkel- 
bacillus  gewidmete  Kapitel];  dagegen  wuchs  dieser  Mikroorganismus 
rasch  und  uppigt  sobald  der  obigen  Nährlösung  3— 4*^/^  Glycerin  zu- 
gesetzt wurden.) 

Die  genannten  eiweissfreien  Nährlösungen  werden  ebenso  steii- 
hsiert,  wie  es  bei  der  Gelatine,  dem  Agar  etc.  geschieht,  d.  h.  sie 
werden,  in  mit  Wattepfrojif  versehenen  Gefassen  emgeschJossen ,  an 
drei  auf  einander  folgenden  Tagen  je  15  bis  20  Minuten  im  Dampllopf 
gehalten. 

Handelt  es  sich  bei  den  vorstehend  genannten  eiweissfreien  Nähr- 
substraten um  flüssige  Nährboden,  so  hat  andererseits  Wino- 
gradsky  bei  seinen  bereits  oben  (p,  82)  citierten  Untersuchungen 
über  die  nitrificierenden  Organismen  des  Bodens  feste,  mit  Hülfe  von 
Kieselsäure  hergestellte,  Nährböden  verwandt ,  welche  frei  von 
Eiweiss,  ja  überhaupt  frei  von  organischer  Substanz  sind,  (Die  Kiesel- 
säure als  Nährbodenmaterial  für  Mikruorganismen  wurde  zuerst  von 
W.  Kühne ^  angegeben.)  Das  Princip  der  Herstellung  dieser  Nähr- 
böden ist  das  folgende:  Eine  Lösung  von  Wasserglas  (Natriumsilikat) 
wird  mit  Sahsäure  versetzt.  Es  bildet  sich  Chlornatriuni  und  freie 
Kieselsäure,  welche  in  Lösung  bleibt.  Das  Chlornatrium  wird  durch 
Diffusion  gegen  Wasser  entfernt.  Die  restierende  Kieselsäurelösimg 
wird  durch  Abdampfen  eingeengt,  durch  Hitze  sterilisiert  und  dann 
mit  sterilisierten  Lösungen  gewisser  Salze  versetzt,  deren  Zugabe  einer- 
seits eine  Gerinnung,  ein  Festwerden  der  Kieselsäurelösung  bewirkt, 
und  die  andererseits  den  „Nitrobakterien"  zur  Nahrung  dienen  sollen. 
Die  Kieselsäure  dient  in  diesen  W  i  n  o  g  r  a  d  s  k  y  sehen  Nährböden  also 
nur  als  Träger  für  die  Nälirsubstanzen ;  sie  gewährt  ferner  die  Mög- 
lichkeit, dem  Nährboden  eine  feste  Konsistenz  zu  geben. 

Von  einer  eingehenden  Beschreibung  dieser  (nicht  ganz  leicht 
herzustellenden)  W  i  u  o  g  r  a  d  s  k  y  sehen  Kieselsäurenährböden  (vergl  über 


1  W.  Kiilme.     Zeitschr  f.  Hiol   Bd,  27.    1S90. 
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ihre  Herstellung  auch  Sleskin*,  ferner  Beijerinck^)  kann  hier 
Abstand  genommen  werden,  da  man  später  gelernt  hat  (Beijerinck, 
Winogradsky),  ohne  Zuhülfenahme  der  Kieselsäure  zweckmässige 
Nährböden  für  die  Nitrobakterien  herzustellen,  wie  bereits  oben  (p.  82,  83) 
gesagt  wurde.   Genaueres  über  die  letzteren  Nährböden  siehe  hinten,  Teil  C. 

Zur  Aufbewahrung  von  Special-Nährböden,  die  nur 
selten  gebraucht  werden,  aber  immer  vorrätig  sein  sollen,  femer  für 
steril  aufzubewahrende  Salzlösungen  u.  dergl.  hat  Stutzer'*  einen 
(das  Austrocknen  verhindernden)  Gummiverschluss  konstruiert,  welcher 
(über  den  in  das  Reagensglas  hineingestossenen  Wattepfropf)  auf  die 
öflhung  des  Glases  aufgesetzt  wird,  und  der  mit  einer  ventilartig 
wirkenden  öflhung  versehen  ist :  Die  bei  der  (behufs  der  Sterilisierung 
erfolgenden)  Erhitzung  des  Glases  sich  ausdehnende  Luft  kann  zwar 
heraustreten ;  ein  Zurücktritt  von  Gasen  ist  jedoch  unmöglich.* 

Zur  Züchtung  von  Schimmelpilzen  benutzt  man  mit  Vorteil 
Brotbrei.  Um  denselben  herzustellen,  füllt  man  getrocknetes  und 
zerriebenes  Brot  in  Reagensgläser  bis  etwa  zur  Höhe  von  2  bis  3  cm 
(oder  noch  besser  in  Erlenmeyer  sehe  Kölbchen,  etwa  1  cm  hoch) 
ein.  Man  gibt  dann  so  viel  Wasser  hinzu,  dass  das  Brot  völlig  durch- 
feuchtet wird,  verschliesst  das  Röhrchen  resp.  Kölbchen  mit  einem 
Wattepfropf  und  erhitzt  nun  behufs  der  Sterilisation  an  drei  auf  ein- 
ander folgenden  Tagen  je  15  bis  20  Minuten  im  Dampftopf.  Der 
Brotbrei  reagiert  sauer,  ist  also  für  Bakterien  kein  passender  Nährboden. 

Über  die  Hülfsmittel  zur  Züchtung  von  Protozoen  (speciell 
Amöben)  siehe  hinten  den  Anhang  zu  Teil  B. 

3.  Die  wichtigsten  Methoden  der  Bak:terienkultur. 

Zur  Isolierung  der  einzelnen  Arten  aus  einem  Bakteriengemische 
bedient  man  sich  jetzt  fast  ausschliesslich  der  Koch  sehen  Platten- 
kulturmethode,  deren  Princip  R.  Koch*^  zuerst  1881  angegeben 
hat  Diese  Methode  setzt  einen  gelatinierenden  Nährboden  voraus,  der 
im  flüssigen  Zustande  mit  dem  Bakterienmaterial   so  beschickt   wird, 

*  Sleskin.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  10.    1891.   No.  7. 
«Beijerinck.    Centr.  f.  Bakt.   1.   Bd.  19.   1896.  p.  259.   Anm. 
'Stutzer,    cf.  Burri.    Centr.  f.  Bakt.  II.   Bd.  1.    1895.  p.  627. 

*  Der  genannte  Verschluss  steht  unter  Patentschutz  (D.  R.  P.  74460); 
zu  beziehen  ist  er  von  Carl  Gerhardt,  Lager  chemischer  Utensilien,  Bonn. 

»  R.  Koch.  Älitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  1.  1881.  p.  27.  Zeile  25 
bis  29  n.  p.  36.  Zeile  11—14. 
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dass  sich  die  emzelnen  Keime  möglichst  gleiclimässig  in  ihm  verteilen, 
der  dann  auf  einer  möglichst  grossen  Fläche  ausgebreitet  und  dort 
ztir  Erstarrung  gebracht  wird.  Dann  sind  die  eingesäeten  Keime  ört- 
lich fixiert  und  kommen  zu  isolierter  Entwickelung*  Als  Nährboden 
kommt  meist  die  gewöhnhche  Niibrgelatine  (ef.  oben  p.  188)  zur  Ver- 
wendung, Nach  der  ursprünglichen  Koch  sehen  Vorschrift 
verfährt  man  hierbei  folgondertnassen ; 

Es  wird   ein  Keagensglas,   welches   c.  10  ccm    sterilisierte  Kähr- 
gelatine  enthält  (,,Gelatineröhrcben**),  genommen  und  sein  unterer  Teil 
über  der  Flamme  (oder  in  c.  4t}^  C  warmem  Wasser)  leicht  erwärmt,, 
so  dass  die  Gelatine  schmilzt.     Ist  bei  der  Erwärmung  über  der] 
Flamme   die  Gelatine   zu   heiss  geworden,   so  muss   sie   bis  etwa  zur| 
Handwärme  wieder  abgekühlt  werden.     Nun  wird  das  Gläschen  in  die 
rechte  Hand  genonmien,  der  verscbliessendc  Wattepfropf  wird  mit  den 
Fingern  der  linken  Hand  erfasst,  durch  Drehen  zunächst  gelockert  und 
dann  herausgezogen.    Dann  bringt  man  das  schräg  gehaltene  Rührchen 
mit   seiner   Mündung   mehi'ere   Sekunden    lang   in   die    BunsenÜamme, 
indem  man   es  durch  Bewegen  mit  den  Fingern  um  seine  Längsachse 
rotieren  lässt    Dabei  wird  der  Rand  d  e  s  G 1  ä  s  c  h  e  n  s  „a  h  g  e  g  1  ü  h  t%| 
die  dort  befindlichen,  aus  der  Luft  zufällig  aufgefallenen  Keime  werdeal 
^,abgebrannt*\      (Wir   müssen    dies   tun    einerseits,   um   zu   A'enneidenfl 
dass  bei  dem  nachfolgenden  Impfen  des  Köhrchens  von  den  genannten 
fremden  Keimen   etwas   mit  in   das  Kohrchen   hineingelangt.,  anderer- 
seits auch,  um  zu  vermeiden,  dass,  bei  dem  weiterhin  folgenden  Aus- 
giessen   der   geimpften   Gelatine   auf  die   Kulturplatte,   diese   fremden 
Keime   mit   auf  die  Platte   hinübergerissen   werden.)     Dann   wird    das 
Gläschen   so   z^vischen   Daumen   und  Zeigefinger   der  mit  dem  Hand- 
teller nach  oben  gerichteten  ausgestreckten  linken  Hand  gesteckt,  dass 
seine  Mündung   nach  oben  sieht.     Der  Wattepfro^rf  wird  zwischen  den 
zweiten   und   dritten  Finger   der   linken  Hand   so  geklemmt,  dass  der 
im  Glase  befindlich  gewesene  Teil  des  Pfropfes  von  den  Fingeni  nicht 
berührt  wird. 

Nun  wird  die  Gelatine  „inficiert**.  Das  Liöcieren  geschieht 
mit  Hülfe  eines  Platin drahtes,  welcher  etwa  6 — 7  cm  lang, 
nicht  zu  dünn,  und  an  einem  etwa  20  cm  langen  Glasstabe  ange- 
schmolzen oder  in  einer  geeigneten  Metallfassung  (p.  96}  befestigt 
ist.  Von  derartigen  Platindrähten  hält  man  sich  mehrere  vorrätig. 
Einzelne  sind  geradlinig  gestreckt;  bei  anderen  ist  das  Ende  zu  einer 
etwa  2  mm  im  Durchmesser  haltenden  kreisförmigen  Öse  gebogen 
(„Platin Öse'*).  Je  nachdem  man  nun  ein  Material  vor  sich  hat^ 
welches   ausserordentlich   reich    an  Bakterien  ist  (wie  z.  B*  die  Kalim- 
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haut  auf  der  Oberfläche  eines  faulenden  Pflanzeninfuses),  oder  welches 
weniger  reich  an  Bakterienkeimen  ist  (wie  z.  B.  käufliche  rohe  Milch), 
nimmt  man  entweder  mit  der  Spitze  oder  mit  der  Öse  etwas  von  dem 
zu  untersuchenden  Material  und  bringt  es  in  die  Gelatine.  An  der 
Spitze  nämlich  bleiben  stets  erheblich  geringere  Quantitäten  des  Materials 
haften  als  an  der  Öse.  Bevor  man  die  Platindrähte  benutzt,  werden 
sie  in  dem  Flammenmantel  des  Bunsenbrenners  oder  in  der  Spiritus- 
flamme ausgeglüht,  dann  wieder  erkalten  gelassen.^  Der  inficierte 
Platindraht  resp.  die  Platinöse  werden  in  das  Gelatineröhrchen  so  ein- 
geführt, dass  man  eine  Berührung  der  Wand  des  Gläschens  mit  dem 
Bakterienmateriale  oberhalb  der  Gelatine  möglichst  vermeidet.  Das 
ganze  Material  soll  in  die  Gelatine  gelangen  und  nicht  etwa  zu  einem 
grösseren  oder  geringeren  Teile  am  Glase  hängen  bleiben.  Das  Material 
wird  dann  durch  Agitieren  mit  dem  Platindrahte  und  durch  Hin-  und 
Hemeigen  des  Gläschens  möglichst  gleichmässig  in  der  Gelatine  ver- 
teilt Hat  man  konsistenteres  Material  vor  sich,  welches  sich  nicht 
so  leicht  gleichmässig  verteilen  lässt,  so  empfiehlt  es  sich,  dasselbe 
dicht  oberhalb  der  Gelatine  an  der  Glaswand  unter  Zuhülfenahme  kleiner 
Mengen  (Jelatine  mit  Hülfe  des  Platindrahtes  zu  zerreiben  und  dann 
durch  Bewegen  des  Röhrchens  in  die  Gelatine  hineinzuspülen. 

Auf  jeden  Fall  kommt  es  also  immer  darauf  an,  das  zu  unter- 
suchende Material  in  möglichst  verteiltem  Zustande  mit  der 
Nährgelatine  zu  vermischen.  Es  gibt  Fälle,  in  denen  die  hierzu  not- 
wendige Zerteilung  und  Zerkleinerung  des  Materials  auf  dem  geschilderten 
Wege  nicht  gelingt.  Wenn  wir  z.  B.  ein  Stückchen  einer  frischen 
Favusborke  mit  Hülfe  des  Platindrahtes  in  die  geschmolzene  Nähr- 
gelatine eintragen  würden,  so  würde  uns  die  notwendige  Zerkleinerung 
dieses  Materials  durch  Agitieren  etc.  in  keiner  Weise  gelingen.  In 
solchen  Fällen  habe  ich  mir  auf  folgende  Weise  geholfen:  Ich  im- 
provisierte mir  eine  sterilisierte  Reib  schale  und  ein  sterilisiertes 
Pistill:  erstere,  indem  ich  ein  reingeputztes  ührschälchen  über  der 
Flamme  stark  erhitzte  und  dann  erkalten  Hess;  letzteres,  indem  ich 
ein  leeres,  trockenes,  reingeputztes  Reagensglas  an  seinem  geschlossenen 
Ende  in  der  Flamme  stark  erhitzte  und  dann  erkalten  liess.  Dann 
wurde  etwas  sterile  Bouillon  in  das  sterile  ührschälchen  gegossen,  das 
zu  zerkleinernde  Material  (Favusborke  etc.)  hineingegeben  und  mit 
Hülfe  des  „Reagensglaspistills"  fein   zerrieben.    Hat  man  sich 


^  Nach  dem  Ausglühen  (gebrauchter)  Platindrähte  findet  sich  häufig 
etwas  Asche  an  dem  Draht,  welche  alkalisch  reagiert.  Ich  entferne  dieselbe 
durch  Eintauchen  des  Drahtes  in  Salzsäure  und  Wiederausglühen. 
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derartiges,  mehr  oder  weniger  zähe  zusammenliängendes»  Material  auf 
die  geschilderte  Weise  zerteilt  oder  zerkleinert,  so  nimmt  man  dann 
eine  Platinöse  voll  der  das  zerkleinerte  Material  enthaltenden  Bouillon 
heraus,  trägt  die  Ose  Ln  die  geschmolzene  Gelatine,  die  znr  Platten- 
kultur verwendet  werden  soll,  ein,  und  es  ist  dann  ein  Leichtes,  das 
Material  gleichmässig  in  der  Gelatine  zu  verteilen. 

Wir  haben  nun  eine  Purtion  Gelatine  inficiert,  wir  haben  das 
Keimgemisch,  welches  wir  untersuchen  wollen»  möglichst  sorgfältig  in 
der  Gelatine  zer-  und  verteilt,  so  dass  die  einzelnen  Zellen  möglichst 
von  einander  entfernt  liegen.  Wir  könnten  nun,  wie  das  nachher  auch 
geschehen  soll,  die  inficierte  Gelatine  auf  eine  sierile  Glasplatte  in 
möglichst  dünner  Schicht  ausgiessen,  und  wir  würden  dann  nach  der 
Erstarrung  der  Gelatine,  d.  h,  also  nach  der  örtlichen  Fixierung  der 
einzelnen  Keime,  aus  diesen  einzelnen  Keimen  isolierte  Kolonien  ent- 
stehen sehen*  Nun  aber  bringt  es  die  Kleinheit  der  Bakterien  mit 
sich,  dass  auch  die  kleinste  Menge  des  Bakteriengemisches,  die  wir 
mit  Hülfe  des  Platindrahtes  in  die  Gelatine  übertragen,  gewöhnlich 
noch  Tausende  und  aber  Tausende  von  Zellen  enthält  Es  würden  auf 
unserer  Platte  also  ebenso  viele  Kolonien  zur  Entwickelung  gelangen, 
und  diese  würden  dann  so  dicht  gedrängt  liegen  müssen»  dass  kaum 
von  einer  isolierten  Beobachtung  derselben  die  Rede  sein  könnte,  ge- 
schweige denn  von  einer  weiteren  Manipulation  mit  den  einzelnen 
Kolonien,  Aus  diesem  Grunde  begnügt  man  sich  nie  mit  dem  einen 
inficierten  Glase,  sondern  man  macht  ohne  Weiteres  von  diesem  Glase 
,*Ver dünnungen'*.  Zu  dem  Zwecke  bringt  man  ursprünglich  (cf. 
p.  218)  nicht  nur  in  einem,  sondern  gleich  in  drei  Gelatine- 
röhrchen  die  Gelatine  zum  Schmelzen.  Ist  das  erste  Köhrchen 
<„Original")  mit  der  Bakterieuraasse  inficiert,  so  nimmt  man  sofort 
ein  zweites,  noch  steriles  Köhrchen»  entfernt  seinen  Wattepfropf,  glüht 
seinen  Rand  ab  (cf.  p*  218)  und  stellt  es  neben  das  erste  Röhrchen, 
also  ebenfalls  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  der  linken  Hand. 
Den  Wattepfropf  klemmt  man  nun  zwischen  dritten  und  vierten  Finger 
der  linken  Hand.  Man  überträgt  dann  eine  Anzahl  PlatinÖsen  (ge- 
wöhnlich 3 — 5)  der  inticierten  Gelatine  des  OriginalgJases  in  das  zweite 
Glas  („Erste  Verdünnung'").  Nach  gehöriger  Verteilung 
dieser  3 — 5  Ösen  in  der  Gelatine  des  zweiten  Gläschens  (die  Ver- 
teilung erleichtert  man  event  durch  Hin-  und  Herneigen  des  Gläschens) 
wird  das  Griginalglas  mit  dem  zugehörigen  Wattepfropf  verschlossen, 
beiseite  gestellt,  und  es  werden  dann  aus  dem  zweiten  Gläschen 
wiederum  3 — 5  Ösen  Gelatine  in  das  dritte,  noch  sterile  Gläschen 
übertragen  („Zweite  Verdünnung"). 
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Vorher  bereits  hat  man  sich  die  drei  Platten,  auf  die  man 
die  Gelatine  der  drei  Gläschen  ausgiessen  will,  zurecht  gelegt.  Die 
Platten  sind  von  nicht  zu  dickem  Glase,  rechteckig  und  messen 
etwa  8:13  cm.  Sie  müssen  sorgfältig  sterilisiert  sein,  ehe  sie  zur  Be- 
nutzung kommen.  Das  Sterilisieren  bewirkt  man  am  besten  in 
dem  Trockenschrank  (cf.  p.  39).  Die  Platten  werden  zu  dem 
Zwecke,  rein  geputzt  und  getrocknet^  in  grösserer  Anzahl  auf  einander 
gelegt  und  in  eine  Tasche  von  starkem  Eisen-  oder  Kupferblech,  die 
mit  übergreifendem  Deckel  versehen  ist  („Plattentasche"),  geschoben. 
Diese  Tasche  wird  dann  während  etwa  ^/^  Stunden  in  dem  Trocken- 
schranke  einer  Temperatur  von  160^  C.  oder  darüber  ausgesetzt.  Nach 
dem  Abkühlen  (welches  sehr  langsam,  am  besten  innerhalb  des 
nach  Abstellung  der  Heizung  erkaltenden  Trockenschrankes  zu  geschehen 
hat,  da  sonst  die  Platten  gewöhnlich  entzwei  springen)  werden  drei  von 
den  Platten,  die  man  aber  nur  an  den  Kanten  berühren  darf, 
aus  der  Tasche  herausgenommen  und  nun  über  einander  auf  eine 
horizontal  eingestellte  Platte  von  starkem  Glase  gelegt,  welche  die 
Bedeckung  einer  mit  Wasser  und  Eisstücken  voll  angefüllten  Glasschale 
bildet  (KochsGiessapparat).  Das  Eiswasser  kühlt  die  Glasplatten 
ab.  Über  die  Platten  wird  eine  Glasglocke  gestülpt,  welche  das  Auf- 
fliegen von  Luftkeimen  auf  die  Platten  verhindert.  Verfügt  man  über 
einen  Trockenschrank  nicht,  so  kann  man  die  Platten  auch  sehr  bequem 
dadurch  sterilisieren,  dass  man  sie,  indem  man  sie  mit  den 
Fingern  an  den  Kanten  festhält,  beiderseits  in  der  Gas-  oder 
Spiritusflamme  stark  erhitzt.  Man  lässt  sie  dann  unter 
einer  Glasglocke  abkühlen. 

Wir  gehen  jetzt  daran,  unsere  drei  inficierten  Gelatineröhrchen 
auf  die  zurechtgelegten,  durch  Eis  abgekühlten  Platten  auszugiessen. 
Zu  dem  Zwecke  nehmen  wir  zunächst  das  „Original"- Röhrchen  in 
die  rechte  Hand,  entfernen  den  Wattepfropf,  den  wir  sofort  in  eine 
Schale  mit  Desinfektionsflüssigkeit  (z.B.  in  die,  p.  208 
erwähnte,  Säuresublimatlösung)  werfen,  und  glühen  (wie  oben,  p.  218, 
beschrieben)  den  Rand  der  Mündung  des  Röhrchens  von  Neuem  in 
der  Flamme  ab.  Nachdem  der  Rand  des  Gläschens  wieder  abgekühlt 
ist,  wird  der  über  die  Platten  gestülpte  Deckel  (die  Glasglocke)  des 
Giessapparates  mit  der  linken  Hand  in  die  Höhe  gehoben,  und  es  wird 
nun  die  inficierte  Gelatine  des  Originalglases  in  einem  Zuge  auf 
die  Mitte  der  obersten  Platte  ausgegossen.  Unmittelbar  darauf  sorgt 
man  für  möglichste  ilächenausbreitung  der  Gelatine  dadurch,  dass 
man  sie  mit  dem  Rand  des  Röhrchens  direkt  auf  der  Platte  ausstreicht 
und  verteilt.    Die  Gelatine  soll  hierbei  überall  etwa  1  cm  vom  Rande 
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tage-  oder  gar  wochenlang  gestanden  haben  —  der  Wattepfropf  stets 
mehr  oder  weniger  Staub,  der  aus  der  Luft  sich  darauf  abgesetzt 
hat,  enthält.  Dieser  Staub  ist  keimhaltig,  und  jede  Manipulation  mit 
solchem  staubigen  Wattepfropf  beim  öfl&ien  oder  Schliessen  der  Gläs- 
chen bringt  die  Gefahr  einer  Verunreinigung  der  Kulturgelatine  mit  sich. 
Ich  würde  deshalb  —  abweichend  von  der  oben  (p.  218  fif.)  gegebenen 
(ursprünglichen  Koch  sehen)  Vorschrift  —  es  für  zweckmässiger  halten, 
dass  man  bei  dem  ersten  öffnen  eines  jeden  für  die  Platten- 
kultur bestinmiten  Gelatine  röhrchens  den  Wattepfropf  sofort 
definitiv  entfernt,  um  dann  sofort  den  Rand  der  Mündung  des 
Röhrchens,  wie  oben  (p.  218)  beschrieben,  abzuglühen.  Man  behandelt 
am  besten  gleich  von  vornherein  drei  Gelatineröhrchen  auf  diese  Weise ; 
während  das  zweite  und  dritte  dann  auf  dem  Reagensglasgestell  ruhig 
stehen,  impft  man  das  erste  mit  dem  zu  untersuchenden  Material. 
Dann  legt  man  daraus  die  notwendigen  Verdünnungen  in  die  anderen 
Gläschen  hinein  an  und  lässt  die  einzelnen  Gläschen,  wenn  man  nicht 
gerade  momentan  mit  ihnen  zu  manipulieren  hat,  bis  zum  Ausgiessen 
der  resp.  Gelatine  auf  die  Platte  stets  ruhig  offen  auf  dem  Reagens- 
glasgestell stehen.  Die  Gefahr  der  Verunreinigung  durch  Luftkeime 
bei  diesem  Offenstehen  ist  für  die  Reagensgläschen  bei  der  Kürze  der 
in  Betracht  kommenden  Zeit  eine  ganz  ausserordentlich  geringe,  jeden- 
falls eine  viel  kleinere  als  die  Gefahr,  die  das  Manipulieren  mit  staubigen 
Wattepfropfen  in  sich  schliesst.  Man  muss  auch  bedenken,  dass  die 
ganze  Art  und  Weise  der  Herstellung  der  Kulturplatten  an  sich  — 
vom  Impfen  der  Kulturgelatine  an  bis  zu  der  Unterbringung  der  ge- 
gossenen Platten  in  der  feuchten  Kanuner  —  eine  derartige  ist,  dass 
Verunreinigungen  durch  Stäubchen  aus  der  Luft  beim  besten  Willen 
nicht  völlig  auszuschliessen  sind. 

Haben  die  Plattenkulturen  24  Stunden  bei  den  oben  angegebenen 
Temperaturen  (18 — 22®  C.)  gestanden,  so  werden  sie  untersucht;  und 
zwar  besichtigt  man  stets  zuerst  die  Originalplatte,  dann  die  Verdünnungs- 
platten nach  der  Reihe.  Nach  der  angegebenen  Zeit  der  Kultivierung 
zeigt  die  Originalplatte  gewöhnlich  schon  bei  der  Betrachtung  mit 
blossem  Auge  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  Trübung;  und  bei 
schwacher  Vergrösserung  sieht  man  dann  gewöhnlich  äusserst  zahl- 
reiche, sehr  kleine,  mehr  oder  weniger  rundliche,  dichtstehende  dunkle 
Flecken,  von  denen  jeder  eine  Kolonie  repräsentiert,  die  aus  einem 
einzelnen  Keime  hervorgegangen  ist. 

An  den  Verdünnungsplatten  sieht  man  zu  dieser  Zeit  ge- 
wöhnlich makroskopisch  noch  nichts;  aber  in  den  nächsten  Tagen, 
wenn  das  Wachstum  mehr  vorgeschritten   ist,   kommen  hier  die  iso- 
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Herten  Kolonien  schon  makroskopisch  zur  Geltung*  Man  sieht  dann 
oft  ohne  Weiteres  schon  mit  blossem  Auge,  dass  man  es  nicht  mit 
einer  einzigen  Bakterienart  zu  tun  hat,  sondern  dass  auf  der  Platte 
verschiedenartige  Keime  zur  Entwickelung  gelangt  sind.  Denn  ein 
ceteris  paribus  verschiedenartiges  Aussehen  der  Kolonie 
berechtigt  natürlich  ohne  Weiteres  zu  dem  Schlüsse,  dass  es  sich  um 
verschiedene  Arten  bandelt  Wir  sehen  hier  z.  B.  eine  Kolonie, 
die  als  weisses  Häutchen  erscheint,  welches  auf  der  Gelatineoberfläche 
aufsitzt ;  eine  andere  Kolonie  charakterisiert,  sich  als  ein  mehr  flächen- 
haft  ausgebreitetes  irisierendes  Häntchen,  welches  die  Oberfläche  der 
Gelatine  überzogen  hat  Dann  ßllt  uns  eine  andere  Kolonie  durch 
ihre  lebhafte  (z.  B,  gelbe  oder  rosa)  Färbung  auf.  Alle  diese  Kolonien 
haben  die  umgebende  Gelatine  intakt  gelassen.  Andere  haben  die 
Gelatine  an  der  Stelle  ihres  Wachstums  verflüssigt;  bei  der  einen 
Kolonie  ist  diese  Verflüssigimg  stärker»  hei  der  anderen  weniger  stark 
ausgesprochen.  J^o  finden  wir  schon  makroskopisch  hier  und  da  Unter- 
schiede der  verschiedenartigen  Organismen,  welche  zur  Entwickelung 
auf  der  Platte  gelangt  sind. 

Wir  werden  uns  aber  nicht  begnügen,  die  Untersuchung  makro- 
skopisch vorzunehmen ;  wir  legen  vielmehr  unsere  Platte  auf  den  Üb- 
jekttisch  des  Mikroskope»  und  mustern  sie  mit  schwachem 
System.  Nach  den  oben  (p.  102  ff.)  gegebenen  Auseinandersetzungen 
über  die  mikroskopische  Beleuchtimg  werden  wir  hierbei  den  Ab  besehen 
Apparat  durch  enge  Blende  abblenden  müssen.  Was  femer  die 
Frage  angeht,  welcher  Spiegel  hier  zu  gebrauchen  ist,  so  ist  es  in 
unserem  Falle,  wo  es  sich  um  eine  schwache  Vergrössening  handelt 
(cf.  p.  103),  speciell  bei  Verwendung  von  Lampenlicht,  angängig,  den 
Hohlspiegel  zu  gebrauchen»  während  sonst  bekanntlich  bei  Benutzung 
des  Abbe  sehen  Kondensors  im  Allgemeinen  stets  der  Planspiegel 
anzuwentlen  ist.  Besitzt  man  ein  Mikroskop  mit  „herausklappbarem" 
Kontiensor  (p.  104),  so  arbeitet  man  in  unserem  Falle  ganz  ohne 
A  h  b  e  sehen  A  [^iiarat. 

Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  der  Platte  kommen 
nun  moq)hologische  Eigenschaften  der  Kolonien  zu  unserer  Kenntnis, 
Vi>r\  denen  wir  vorher  nichts  gesehen  haben.  Zunächst  ist  ein  all- 
gi'inenu'r  Unterschied  zwischen  solchen  Kolonien  tu  machen,  welche 
hmerhalb  der  Gelatine  liegen,  und  solchen,  die  sich  an  der 
O  her f Hiebe  befinden  oder  bei  ihrem  Wachstum  die  Oberfläche  er- 
i'tivht  haben.  Während  die  ersteren  sich  meist  als  mehr  oder  weniger 
ruudlictje  Gebilde  darstellen,  zeigen  die  letzteren  eine  viel  grössere 
Mauiuclifnltigkeit   in   ihrer  Gestalt.     Es   kommen   in  dieser  Beziehung 
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unter  den  Kolonien,  welche  einer  und  derselben  Bakterienart  angehören, 
mitunter  ganz  ausserordentliche  Unterschiede  in  dem  Aussehen  heraus. 
So  erscheinen  z.  B.  die  tiefliegenden  Kolonien  des  Bact.  coli  unter 
allen  Umständen  als  kleine,  über  Stecknadelkopfgrösse  kaum  hinaus- 
gehende, rundliche  Gebilde,  während  die  oberflächlichen  Kolonien  der- 
selben Art  häutige  Überzüge  auf  der  Gelatine  darstellen,  die  häufig 
eine  nach  Centimetem  zu  bemessende  Ausdehnung  erreichen. 

Sieht  man  von  diesen  Unterschieden,  die  durch  Oberflächen-  resp. 
Tief  lage  der  Kolonien  bedingt  sind,  ab,  vergleicht  man  die,  verschiedenen 
Arten  angehörenden,  auf  der  Platte  unter  identischen  Bedingungen 
gewachsenen  Kolonien,  so  konstatiert  man  zunächst,  dass  die  verschie- 
denen Kolonien  verschiedene  räumliche  Ausdehnung  besitzen. 
Femer  bemerken  wir  z.  B.  charakteristische  Unterschiede  der  Kolonien 
in  der  Gestaltung  des  Randes.  Die  einen  haben  einen  ganz  glatten, 
die  anderen  einen  mehr  buckeligen,  unregelmässig  gekerbten  Rand. 
Andere  zeigen  eine  deutlich  lockenformige  Gestaltung  des  Randes,  ge- 
bildet von  in  zierlichen  Windungen  neben  einander  herlaufenden  Zügen 
von  Bacillenfilden ;  andere  senden  weite,  fadenförmige  Ausläufer  aus; 
bei  anderen  erscheint  der  Rand  der  kreisrunden  Kolonie  wie  mit 
feinsten  Stacheln  besetzt.  Und  wie  in  der  Gestaltung  des  Randes,  so 
zeigen  die  Kolonien  auch  in  ihrem  Inhalte  erhebliche  Differenzen 
unter  einander.  Die  einen  zeigen  ein  grobkörniges,  andere  ein  fein- 
kömiges,  fast  homogenes  Gefüge.  Auch  Gasblasenbildung  kann 
man  gelegentlich  in  unmittelbarer  Nähe  einer  Kolonie  erblicken.  (Es 
handelt  sich  hier  um  gärungerregende  Arten,  und  die  genannte  Er- 
scheinung wird  namentlich  in  zuckerhaltiger  Gelatine  [cf.  oben  p.  160] 
beobachtet.)  So  gibt  es  die  mannichfachsten  Unterschiede  in  der  Ge- 
staltung und  dem  Aussehen,  und  jeder  Unterschied  deutet  sofort  auf 
eine  Verschiedenartigkeit  der  Keime,  aus  denen  die  Kolonien  entstanden 
sind.  Das  Letztere  gilt,  wie  bereits  oben  (p.  224)  angedeutet,  selbst- 
verständlich nur  für  den  Fall,  dass  die  Bedingungen,  unter  denen  die 
mit  einander  in  Vergleich  gezogenen  Kolonien  sich  ent^vickelt  haben, 
genau  die  gleichen  waren.  —  Unter  diflferenten  äusseren  Bedingungen 
lassen  Keime  derselben  Art  gewöhnlich  diflFerent  erscheinende  Kolonien 
entstehen.  Namentüch  kommen  hier  Temperaturverhältnisse 
in  Frage.  Je  höher  die  Temperatur  ist,  bei  der  die  Kulturplatte  steht, 
desto  geringer  ist  die  Konsistenz  der  Gelatine,  desto  leichter  kommen  — 
namentlich  bei  beweglichen  Bakterienarten  und  bei  solchen  Arten,  die 
die  Gelatine  verflüssigen  —  Variationen  in  der  Gestaltung  der  Ko- 
lonien, namentlich  was  den  Rand  betriflfl  (Anhängsel,  Ausläufer  etc.), 
zu  Stande. 

OQiither,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  15 
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Auf  eine  von  mir^  beobachtete,  allerdings  nicht  allzu  häufige, 
Erscheinung  möchte  ich  au  dieser  Stelle^  quasi  in  Parenthese,  auf- 
merksam machen :  Man  sieht  nämlich  gelegentlich  bei  der  Betrachtung 
einer  Kulturplatte  mit  schwacher  Vergrösserung  —  und  zwar  betrifft 
diese  Erscheinimg  nur  solche  Platten,  die  nicht  allzu  dicht  besäet 
sind  — ,  dass  die  einzelnen,  relativ  grossen  Kolonien  von  je 
einem  ganzen  Heer  kleiner  Kolonien  umgeben  sind.  Mao 
konstatiert  bei  der  Durchmusterung  solcher  Platten  ganz  deutlich,  dass 
jeder  Haufen  kleiner  Kolonien  zu  einer  ganz  bestimmten  grossen  Ko- 
lonie gehört;  eine  Verbindung  der  grossen  Kolonie  mit  den  dazu  ge- 
hörigen kleinen  oder  ein  direkter  Zusammenhang  der  kleinen  Kolonien 
mater  einander  ist  im  Übrigen  nicht  zu  erblicken.  Diese  Erscheinung, 
welche  nur  bei  bewegUchen  Bakterienarten  vorkommt,  hat  man  sich 
folgendermassen  zu  erklären:  Auf  der  Platte  haben  sich  zunächst  von 
einander  isolierte  Kolonien  bis  zu  einer  bestimmten  Grössenausdehnung 
entwickelt.  Dann  ist  die  Platte  vorübergehend  (z,  B.  dadurch,  dass 
sie  an  einen  Ort  gestellt  worden  war,  auf  welchen  vorübergehend 
Sonnenschein  trifft)  zu  warm  geworden:  die  Gelatine  ist  dadurch  zeit^ 
weilig  weicher  oder  selbst  halbflüssig  geworden.  Während  dieser  Zeit 
haben  eine  Anzahl  der  die  einzelne  Kolonie  zusammensetzenden  be- 
weglichen Bakterienzellen  Gelegenheit  gefunden,  von  der  Kolonie  weg 
in  die  Umgebung  auszuschwärmen.  Dann  hat  sich  die  Platte  wieder 
auf  die  normale  niedere  Temperatur  abgekühlt,  die  Gelatim^  ist  wieder 
fest  geworden,  und  dadurch  sind  die  ausgeschwärmten  Zellen  an  Ort 
und  Stelle,  in  der  Umgebung  der  KoIomCi  festgehalten  worden.  Aus 
jeder  derartigen  Zelle  ist  dann  eine  sekundäre  Kolonie  ent- 
standen; und  diese  sekundären  Kolonien  umgeben  dann  in  ihrer  Ge- 
samtheit die  ursprüngliche,  primäre  Kolonie. 

Wenden  wir  uns  jetzt  der  Betrachtimg  der  Kulturplatte  im  All- 
gemeinen  wieder  zu,  so  ist  bezüglich  des  Aussehens  der  Kolonien  noch 
Folgendes  hervorzuheben:  Stellt  man  bei  der  Besichtigimg  der  Platte 
mit  schwachem  Mikroskopsjsteni  eine  bestimmte  Kolonie  ein,  so  macht 
man  ganz  regelmässig  die  Beobachtung,  dass  die  Kolonie  ein  ver- 
schiedenes Aussehen  darbietet,  je  nachdem  die  Einstellung  eine  „hohe** 
oder  eine  „tiefe**  ist.  Da  nämlich  die  Bakterienkolonie  ein  relativ 
dickes  Gebilde  ist,  so  ist  es  nicht  möglich,  sie  gleichzeitig  in  allen 
einzelnen  Teilen  scharf  einzustellen.  Eine  innerhalb  der  Gelatine  | 
liegende  Kolonie  wird  in  ihrer  äusseren  Begrenzung  naturgemäss  bei 
einer  mittleren  Einstellung  am   schärfsten  erscheinen.     Verändert  man 


1  C.  Gßntber.    4.  AiifL  dieses  Buches.    1895.   p,  »46. 
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nun  die  Einstellung,  geht  man  aus  der  mittleren  Stellung  mit  dem 
Tubus  mehr  nach  oben  oder  mehr  nach  unten,  so  beobachtet  man 
nicht  nur  eine  Abnahme  der  Schärfe  der  äusseren  Begrenzung  der 
Kolonie,  sondern  man  sieht,  dass  auch  die  Helligkeitsyerhältnisse  der 
inneren  Teile  der  Kolonie  sich  verändern.  Kolonien,  welche  inner- 
halb der  Gelatine  liegen,  zeigen  bei  hoher  Einstellung  ein  hell- 
glänzendes Inneres ;  bei  tiefer  Einstellung  erscheint  das  Innere  dunkel. 
Es  hat  das  einfach  darin  seinen  Grund,  dass  die  die  Kolonie  zusammen- 
setzende Bakterienmasse  ein  höheres  Lichtbrechungsvermögen  besitzt 
als  die  umgebende  Gelatine,  und  dass  deshalb  die  rundliche  Kolonie 
wie  eine  kleine  Konvexlinse  wirkt.  Es  gibt  aber  auch  Kolonien, 
die  wie  Konkavlinsen  wirken,  und  die  dementsprechend  bei  tiefer 
Einstellung  glänzen  und  bei  hoher  dunkel  erscheinen;  das  sind  aus- 
nahmslos verflüssigende  Kolonien,  die  an  der  Ober- 
fläche der  Gelatine  sitzen.  Wo  nämlich  an  der  Oberfläche  der  Ge- 
latineplatte eine  verflüssigende  Kolonie  sich  entwickelt,  da  kommt  es 
stets  zu  einem  sichtbaren  Defekt  des  Nährbodens,  zur  Bildung  einer 
Einsenkung,  einer  Delle,  und  zwar  einfach  aus  dem  Grunde,  weil  die 
verflüssigte  Gelatine  mehr  Wasser  durch  Verdunstung  abgibt  als  die 
benachbarte,  fest  gebliebene  Gelatine.  Mit  der  Ausbildung  einer  solchen 
oberflächlichen  Einsenkung  ist  aber  ohne  Weiteres  die  Konkavlinse 
fertig  gestellt. 

Betrachten  wir  die  in  unseren  Tafeln  dargestellten  Plattenkolonien, 
so  zeigt  zunächst  Fig.  26  auf  Taf.  V  eine  Stelle  aus  einer  Platten- 
kultur, welche  mit  Heustaub  angelegt  wurde,  nach  zweitägigem  Wachs- 
tum, bei  25facher  Vergrösserung.  Wir  sehen  da  links  oben  mehrere 
kleinere  Kolonien,  die  als  dunkle  Flecken  erscheinen ;  mehr  nach  rechts 
hmüber  hegen  mehrere  grössere  Kolonien  von  ähnlichem  Aussehen, 
die  sich  z.  T.  decken ;  alle  diese  Kolonien  gehören  wahrscheinlich  Bak- 
terien an.  Dazwischen  aber  sehen  wir  zwei  Schimmelpilzkolonien  ihre 
zarten  Mycelien  aussenden.  Wir  sehen  diesen  Kolonien  es  ohne 
Weiteres  an,  dass  sie  nicht  Bakterien,  sondern  Fadenpilzen  angehören ; 
denn  wir  können  hier  bei  25facher  Vergrösserung  (das  Photogramm 
wird  man  zweckmässig  mit  der  Loupe  betrachten)  bereits  die  beiden 
Kontouren  der  überall  gleich  starken  Mycelfäden  deutlich 
unterscheiden.  Diese  Gebilde  sind  viel  dicker,  als  ein  einzelner  Ba- 
cillenfaden  es  sein  würde;  und,  zögen  mehrere  oder  viele  Bacillen- 
faden  neben  einander  her,  die  in  ihrer  Gesamtdicke  einem  solchen 
Pilzmycelfaden  entsprechen  würden,  so  würden  wir  an  einzelnen  Stellen 
dünnere,  an  anderen  Stellen  dickere  Gebilde  (je  nach  der  Menge  der 
zusammenliegenden  Bacillenfaden    verschieden)    sehen    müssen.     Die 
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doppeltkoDtourierten,  überall  gleich  starken  Fäden, 
welche  wir  bereits  l>ei  so  schwachen  Vergrösserungen  deutlich 
sehen,  lassen  stets  mit  Bestimmtheit  auf  Fadenpilze  schliessen. 

Plattenkulturen  bei  schwacher  Yergrösserung  zeigen  ferner  Fig.  33, 
Tat.  ^T  (Müzbrandbacillus),  Fig.  52,  Taf.  IX  (T3T)hiisbacillus),  Fig.  58, 
Taf.  X  (Diphtheriebacillus),  Fig.  63  iind  64.  Taf,  XI  (Choleravibrio) 
sowie  Fig.  78 1  Taf.  XIII  (Streptococcus  pjogenes).  Die  erstgenannte 
tst  bei  43facher,  die  anderen  sind  bei  lOüfacher  Vergrösserung  dar- 
gestellt. Man  sieht  das  fundamental  verschiedenartige  Wachstum  dieser 
Organismen  in  der  Flattenkolonie. 

Will  man  eine  Kolonie  bei  stärkerer  Vergrösserung  (mit  starkem 
Trockensjstem  oder  mit  der  Immersion)  direkt  untersuchen,  so  muss 
man  auf  die  Platte  ein  Deckglas  auflegen  und  die  Platte  nun  wie  ein 
gewöhnliches  mikroskopisehes  Präparat  bebandeln.  Auf  die  spätere 
weitere  Benutzung  der  Kolonie  zur  Entnahme  von  Material  behufs  der 
Weiierzüchtung  etc.  muss  man  dann  allerdings  verzichten.  Auf  Taf.  XY, 
Fig.  SG|  ist  ein  auf  diese  Weise  mit  starkem  Trockensjstem  gewonnenes 
Bild  dargestellt 

Ist  das  Wachstum  der  Plattenkultur  noch  nicht  zu  weit  vor- 
geschritten, so  gelingt  es  meist,  sieh  recht  schöne  Situshilder  der 
oberflächlichen  Kolonien  dauernd  zu  fixieren  in  Form  der  sogenannten 
K 1  a  t  s  c  h  p  r  ü  p  a  r  a  t  e  (Kontakipräparate),^  Verflüssigende  Arten  eignen 
sich  hierzu  allerdings  nur  so  lange,  als  die  Verflüssigung  noch  nicht 
augenfällig  geworden  ist,  so  lange  die  Gelatine  in  dem  Bereiche  der 
Kolonie  noch  nicht  eigentlich  verflüssigt  ist,  höchstens  etwas  weicher 
zu  werden  beginnt  Überhaupt  eignen  sich  junge  Kolonien  besser 
als  alte  für  diese  Präparation.  Um  sich  ein  solches  Klatschpräparat 
herzustellen,  legt  man  ein  rein  geputztes  Deckglas  mit  der  Pincette 
auf  die  Platte  auf,  lässt  es  einen  Augenblick  los  und  nimmt  es  dann 
mit  Hülfe  der  Pincette  von  der  Gelatineoberfläche  wieder  herunter. 
Man  hat  dann  einen  Abklatsch  der  oberflächlichen  Kolo- 
nien auf  dem  Deckglase.  Nachdem  man  ein  solches  Präparat  recht 
sorgfältig  hat  lufttrocken  werden  lassen  —  am  besten  überlässt  man 
es  zimächat  eine  ganze  Reihe  von  Stunden  dem  Austrocknen  ^,  fixiert 
man  es  in  gewohnter  Weise  in  der  Flamme,  färbt  es  wie  ein  gewöhn- 
liches Trockenpräparat  und  scbliesst  es  in  Balsam  ein.  Man  bekommt 
80  nicht  allein  dauernde  Bilder  von  der  Lagerung  der  Organ is- 
m p n  zu  einander  innerhalb  der  Kolonie,  man  erhält  so 
überbaupt    die    klarsten,    distinktesten     Bilder     der     ein- 


1  cf.  R.  Koch,    MhU  n.  d.  Kais.  Ges.-Anite.   Bd.  2.   i'^SA,  p.  54. 
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zelnen  Bakterienzellen.  Die  diesem  Buche  beigegebenen  Photo- 
gramme sind  zum  Teil  nach  solchen  „Klatschpräparaten"  hergestellt. 
Speciell  will  ich  auf  Fig.  35  (Taf.  VT)  aufmerksam  machen.  Hier  haben 
wir  ein  Klatschpräparat  von  Milzbrandbacillenfaden  bei  lOOOfacher 
Vergrösserung.  Das  Präparat  stellt  den  Abklatsch  einer  Plattenkultur 
dar,  welche  in  Fig.  34  bei  40facher  Vergrösserung  abgebildet  ist. 
(Diese  Plattenkultur  ist  nach  Strichimpfung  des  Bacülenmaterials  auf 
sterile,  auf  die  Platte  ausgegossene  und  dann  erstarrte  Gelatine 
[cf.  unten  p.  244]  entstanden.)  Die  feinen  Locken  der  Kultur  Fig.  34 
lösen  sich  in  Fig.  35  in  die  deutlich  gegliederten  Bacillenfaden  auf. 
—  In  der  Natur  der  Sache  liegt  es  übrigens,  dass  das  bei  der  Her- 
stellung eines  Klatschpräparates  auf  den  Nährboden  bezw.  auf  die 
Kolonie  sich  auflegende  Deckglas  häufig  eine  gewisse  Deformation  in 
der  Gestalt  der  Kolonie  hervorbringen  muss.  Organismen  z.  B.,  die  in 
einem  kreisrund  gestalteten  Kolonieverbande  an  der  Oberfläche  des 
Nährbodens  liegen,  werden  häufig  z.T.  zur  Seite  gedrückt,  so  dass 
man  dann  anstatt  der  kreisförmig  gestalteten  eine  in  die  Länge  ge- 
zogene Zusammenlagerung  von  Bakterienzellen  in  dem  Klatschpräpa- 
rate erhält.  —  Klatschpräparate  von  einer  Anzahl  der  wichtigsten 
Bakterienarten  findet  man  bei  Axelrad^  mikrophotographisch,  und 
zwar  bei  250-  und  lOOOfacher  Vergrösserung,  abgebildet. 

Erwähnen  will  ich  hier,  dass  Serkowski*  den  Versuch  gemacht 
hat,  die  Bakterien  nach  der  Struktur  ihrer  Kolonien  zu  klassificieren. 
Er  teilt  die  Kolonien  in  zwei  Gruppen  ein :  symmetrische  und  unsym- 
metrische; er  ist  geneigt,  in  der  Kolonie  einen  „zusammengesetzten 
Organismus"  zu  sehen. 

Kehren  wir  nun  zu  unserer  Plattenkultur,  in  welcher  sich  aus 
den  in  der  Gelatine  verteilten  Keimen  einzelne,  isoliert  liegende  Kolo- 
nien entwickelt  haben,  zurück.  Würden  wir  dieselbe  sich  selbst  über- 
lassen, so  würden  mit  weiterschreitendem  Wachstum  die  Kolonien 
allmählich  mit  ihren  Grenzen  an  und  in  einander  geraten,  und  dann 
wäre  es  mit  der  Isolierung  der  Kolonien  vorbei.  So  sehen  wir  denn 
auch  auf  den  Originalplatten,  wo  die  Kolonien  gewöhnlich  äusserst 
dicht  gedrängt  liegen,  derartige  Zustände  in  der  Regel  eintreten.  Eine 
solche  Platte  bietet  nach  wenigen  Tagen  bereits  ein  undefinierbares 
Chaos  von  Bakterienkolonien  dar.  Sind  dann  verflüssigende  Arten 
unter  den   eingesäeten   Bakterien,   so   fliesst  die  Gelatine   gewöhnlich 


^  Axelrad.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  44.   1903.  Taf.  VIII— X.    Zugehörige 
Beschreibungen  dort  p.  490  ff. 

*  Serkowski.    Arch.  russes  de  path.  etc.   1898. 
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nach  mehreren  Tagen  vom  Glase  herunter :  „Die  Platte  ist  verflüssigt*' 
und  damit  definitiv  tinbraiichhar.  Die  Verdünnungen  aber  lassen  wir 
so  weit  nicht  kmnmen.  Nachdem  wir  die  Kolonien  zunächst  bei 
scb wacher  Vergrö&senmg  untersucht,  uns  dann  von  der  oder  jener 
Kolonie  ein  Präparat  im  hängenden  Tropfen  resp.  ein  gefärbtes  Trocken- 
präparat  angefertigt  haben,  um  uns  durch  Betrachtiiug  bei  starken 
VergTösserungen  weitere  Autschlüsse  über  die  Kolonien  zu  holen,  be- 
nutzen wir  diejenigen  Kolonien,  die  uns  aus  irgend  welchem  Grunde 
interessieren,  so  lange  sie  noch  isoliert  m  der  Gelatine  liegen,  dazu, 
von  ihnen  Material  zu  entEehmen»  um  dieses  in  geeigneter  Weise 
weiter  zu  züchten.  Da  die  Kolonie  auf  der  Platte  eine  Reinkultur 
war,  so  müssen  jetzt  auch  die  davon  weiter  gezüchteten  Kulturen 
Reinkulturen  repräsentieren. 

Die  Weiterzü^btungen  werden  gewöhnlich  im  R  e  a  g e n  s  g  1  a 8 e-j 
Torgenommen  (,.Reagensglaskul turen'*).  Hat  man  das  Material 
einmal  in  remem  Zustande  auf  den  im  Reagensglase  befindlichen  Nähr- 
boden gebracht,  so  sorgt  dann  der  Wattever&chhiss  des  Glases  dafür, 
dass  die  Kultur  rein  bleibt.  Die  Rcagensglaskulturen  eignen  sich  also 
vor  Allem  dazu»  eine  Sammlung  lebender  Bakterienrein- 
kulturen  dauernd  im  8tand  zu  erhalten.  Zu  dem  letzteren  Zwecke 
ist  es  selbstverständlich  notwendig,  dass  die  einzelnen  Kulturen  zu 
rechter  Zeit,  d.  h.  ehe  sie  (durch  eintretenden  Nahrungsmangel  durch 
Austrocknen  etc.)  abgestorben  sind,  auf  neuen  Nährboden  übertragen, 
^^umgezüchtet"  werden.  Im  Allgemeinen  empöeblt  es  sich»  die  Kulturen 
in  Zwischenräumen  von  etwa  4  bis  6  Wochen  auf  neuen  Nährboden 
zu  übertragen.  Es  gelingt  allerdings  in  manchen  Fällen  auch  aus 
älteren,  nahezu  vertrockoeten  Kulturen  neue  Vegetationen  zu  erzielen, 
und  zwar  dadurch»  dass  man  die  Kultur  mit  steriler  Bouillon  in  B(^ 
rührung  bringt  (sie  damit  übergiesst)  und  dann  bei  geeigneter  Temperatur 
stehen  lässt  Auf  diese  Weise  werden  selbst  ganz  vereinzelte,  in  der, 
Kultur  noch  am  Leben  gebhebene  Zellen  zu  neuer  Vermehrung  angeregt. 

Es  sei  an  dieser  Stelle,  quasi  in  Parenthese,  bemerkt,  dass  es  sich 
bei  dem  öffnen  einer  Reagensglaskultur  (behufs  der  Entnahme  von 
Material)  stets  empfiehlt,  nach  der  Entfernung  des  Wattepfropfs  den 
Rand  der  Öffoung  des  Gläschens  „abzuglühen"  (in  derselben  Weise»  wie 
es  bei  dem  Anlegen  von  PlattenkuUuren  |cf.  oben  p.  218]  geschieht). 
Man  vermeidet  dadurch  fast  mit  absoluter  Sicherheit  das  Hineingelangen 
von  vemnreinigenden  Stäubchen,  die  an  der  Öffnung  des  Glases  hafteten, 
in  die  Kultur,  Ebenso  \vürde  ich  ganz  allgemein  empfehlen .  auch 
jeiles  lieagensglas,  in  welches  hinein  eine  Übertragung  geschehen 
Äioll,  nach  Entfenmng  des  Wattepfropfs  an  der  Öffnung  durch  Erhitzung 
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in  der  Flamme  zu  sterilisieren.  Ich  beobachte  diese  Vorsichtsmassregeln 
seit  Jahren  und  habe  seit  dieser  Zeit  fast  nie  die  Verunreinigung  einer 
Reagensglaskultur  gesehen. 

Die  gebräuchlichste  Form  der  Reagensglaskultur  ist  die  Gelatine - 
Stichkultur.  Um  eine  solche  Kultur  mit  dem  Material  einer  be- 
stimmten Plattenkolonie  anzulegen,  verfahrt  man  auf  folgende  Weise: 
Es  wird  zunächst  die  Kolonie  unter  dem  Mikroskope  bei  schwacher 
Vergrösserung,  wie  oben  (p.  224)  auseinandergesetzt,  eingestellt.  Man 
überzeugt  sich,  dass  die  Kolonie  auch  tatsächlich  isoliert  liegt,  dass 
sie  ein  homogenes,  koncentrisch  gewachsenes  Ganzes  re- 
präsentiert, dass  nicht  etwa  eine  Nachbarkolonie  ihre  Grenzen  ganz  in 
die  Nähe  vorgeschoben  oder  gar  Teile  der  Kolonie  verdeckt  hat.  Von 
einer  Kolonie,  die  die  letzteren  Charaktere  zeigt,  dürften  wir  nichts  zur 
Weiterzüchtung  entnehmen,  da  hier  keine  Bürgschaft  far  die  Über- 
tragong  tatsächlich  reinen  Materials  vorhanden  wäre.  Haben  wir  aber 
eine  Kolonie  gefunden,  die  genügend  isoliert  innerhalb  der  klar 
durchsichtigen,  d.  h.  sterilen,  Gelatine  liegt,  so  suchen  wir  nun  (nach- 
dem wir  den  Tubus  etwas  in  die  Höhe  geschraubt  haben,  ohne  an  der 
Lage  der  Platte  auf  dem  Objekttische  das  Geringste  zu  ändern)  mit 
blossen  Augen  festzustellen,  welches  die  eingestellt  gewesene  Kolonie 
ist  Es  gelingt  dies  stets  ohne  Schwierigkeiten,  wenn  man  central 
über  der  oberen  Linse  des  Abbe  sehen  Beleuchtungsapparates  bezw. 
über  der  Öffnung  des  Objekttisches  die  dort  vorhandenen  Kolonien 
mit  dem  Auge  aufsucht,  ihre  gegenseitige  Lagerung,  ihre  Grössen- 
verhältnisse  etc.  berücksichtigt.  Man  geht  dann  mit  einem  ausgeglühten 
und  wieder  erkalteten  Platindraht  (mit  gerade  endender  Spitze),  dessen 
Glasstab  bezw.  Halter  (cf.  p.  96)  man  mit  den  ersten  drei  Fingern 
der  rechten  Hand  gefasst  hat,  auf  die  Kolonie  zu  und  entnimmt  von 
ihr,  aber  nur  von  ihr,  eine  Spur  mit  der  Spitze  des  Platindrahtes. 
Dieses  Entnehmen  des  Materials  von  der  Platte  bezeichnet 
man  als  „Fischen".  Dann  ergreift  man  mit  der  linken  Hand  ein 
Reagensglas  mit  erstarrter  Nährgelatine,  entfernt  unter  drehender  Be- 
wegung seinen  Wattepfropf  —  indem  man  das  Ende  des  letzteren 
zwischen  viertem  und  fünftem  Finger  der  rechten  Hand  einerseits  und 
Kleinfingerballen  dieser  Hand  andererseits  fixiert  ,  glüht  den  Rand 
der  Reagensglasöfl&iung  sofort  unter  Drehen  des  Glases  in  der  Flamme 
ab  und  sticht  nun,  während  man  das  Gläschen  mit  der  öfiftiung  schräg 
nach  unten  gekehrt  hält,  den  inficierten  Platindraht  unter  vorsichtiger 
Vermeidung  der  Berührung  der  Glaswandungen  central  in  die  Gelatine 
hinein,  bis  nahe  an  den  Boden  des  Glases.  Mau  geht  dann  auf  dem- 
selben Wege  wieder  aus  der  Gelatine  heraus,  bringt  den  Wattepfropf 
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wieder  auf  das  Reagensglas,  stellt  das  letztere  bei  Seite,  glüht  deu  Draht 
aus,  stellt  ihij  ebenfalls  bei  Seite  und  bezeichnet  nun  das  Reagensglas 
durch  ein  Etikett,  welches  —  etwa  4  cm  von  der  Öffnung  des  Glases 
entfernt  —  angeklebt  wird,  nni  welches  die  näheren  Daten  über  das 
»^eingestochene*'  Material  und  das  Datum  angtbt.  Nun  überzeugt 
man  sich  durch  Herunterschrauben  des  Tubus  und  nochmalige 
m  i  k  r  0  s  k  0  p  i  s  c  h  e  Einstellung  der  vorher  eingesteht  gewesenen 
Plattenstelle  davon,  dass  auch  wirklich  Material  von  der  in  der  optischen 
Achse  liegenden  Kolonie  entnommen  wurde*  Dieselbe  muss  einen 
deutlich  sichtbaren  Defekt  zeigen.  Die  Nachbarkolonien  müssen  im- 
verletzt  sein. 

Was  das  geschilderte  Abimpfen  von  der  Platte  betrifflbi  so  hat, 
wenn  die  Kolonien  ziemlich  dicht  msammenliegen,  die  sichere  isolierte 
Entnahme  des  Materials  von  der  central  eingestellten  Kolonie  natur- 
gemäss  ihre  grossen  Schwierigkeiten.  Für  solche  Fälle  hat  Unna^ 
ein  besonderes  Instrument»  die  ^»Bakterien ha rpune^  angegeben 
(von  C.  Zeiss  in  Jena  zu  beziehen):  Nachdem  man  die  Kolonie  mit 
schwachem  System  central  eingestellt  hat,  hebt  man  den  Tubus,  schraubt 
das  Objektiv  ab  und  an  seiner  Stelle  die  Bakterienharpnne  (welche 
das  Objektivgewinde  trägt)  an.  Senkt  man  mm  den  Tubus  wieder* 
so  trifft  eine  an  dem  genannten  Instrumente  genau  in  der  optischen 
Achse  angebrachte  Nähnadel  mit  ihrer  (vorher  ausgeglühten)  Spitze 
genau  die  vorher  central  eingestellte  Kulonie*  Frevmuth  und  Lick- 
fett"  haben  die  Bakterienharpmie  (speciell  zum  Gebrauch  bei  Agar- 
platten;  cf.  p.  241)  in  der  Weise  modificiert*  dass  sie  statt  der  Näh- 
nadel eine  an  ihrem  unteren  Ende  quer  abgeschliffene  Pravaz- 
Kanüle  anwenden,  welche  lucheisenartig  wirkt  und  die  Kolonie  direkt 
aussticht, 

Um  feinste  Kolonien  von  der  Platte  abzuimpfen,  bedient  sich 
Winogradsky*  des  Zeiss  scheu  Präpariermikroskopes,  mit  dem  man 
zunächst  die  Kolonie  einstellt;  der  abimpfende  Stich  wird  mit  der 
Spitze  eines  soeben  in  der  Flamme  zu  einer  haarfeinen  Kapillare  auf- 
gezogenen (und  also  sterilen)  Glasrohrchens  ausgeführt;  die  Spitze 
kann  dann  event.  in  dem  Kulturgefässe,  in  welches  hinein  die  tJber- 
tragung  des  Materials  geschieht,  abgebrochen  und  dort  belassen  werden. 

Ist  die  Gelatine  in  dem  Hohrchen,  in  welches  hinein  bei  der 
üelatine-Stichkultur    der  Einstich   geschieht,   nicht  mehr  ganz   frisch. 


^  Unna     Centr.  t  Bakt   Hd,  11,    \m2.   p.  27^. 

^  Fr e y  m II  t  h  und  L  i c  k f  e  1 1.    Deiitsebe  med.  Wochenschr.  1 893.  p.  457. 

*  Winogriidsky.     Centr.  L  Bakf.   IL    Bd.  2.    WM.   p.  427. 
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sondern  bereits  einige  Wochen  alt,  so  ist  die  Oberfläche  des  Nähr- 
bodens gewöhnlich  etwas  eingetrocknet  (unter  Ausbildung  einer 
konkaven  Einziehung),  und  das  hat  dann  zur  Folge,  dass  bei  dem  Ein- 
stechen des  Platindrahtes  die  Gelatine  in  der  Weise  aus  einander 
klafft,  dass  sich  eine  (grössere  oder  kleinere)  keilförmige  Lücke 
bildet.  Dieses  Vorkommnis  ist  ausserordentlich  störend;  die  charakte- 
ristischen Eigentümlichkeiten,  welche  viele  Bakterienarten  in  ihrer  Stich- 
kultur darbieten,  konmien  an  derartig  beschaffenen  Kulturen  so  gut 
wie  'gar  nicht  zur  Ausbildung.  Man  kann  sich,  wenn  man  für  die 
Anlage  einer  Stichkultur  frisch  hergestellte  Gelatine  gerade  nicht  zur 
Verfugung  hat,  einigermassen  dadurch  helfen,  dass  man,  bevor  man 
den  Einstich  macht,  das  Gläschen  unter  schnellem  Drehen  um  seine 
Längsachse  wenige  Sekunden  so  in  die  Flamme  bringt,  dass  die  obersten 
Partien  der  Gelatine  etwas  erwärmt  werden.  Hierbei  löst  sich  die 
Gelatine  an  den  eingetrockneten  Partien  vom  Glase  los,  und  ein  Klaffen 
bei  dem  folgenden  Einstich  tritt  nun  nicht  mehr  ein. 

Die  Verschiedenheiten  der  Form,  welche  wir  bei  den  Platten- 
kolonien gefunden  haben,  zeigen  sich  nun  auch  in  entsprechender  Weise 
bei  der  Form  der  Stichkulturen  wieder.  Auch  hier  haben  wir 
wieder  die  Unterschiede  zwischen  solchen  Arten,  die  die  Gelatine  solide 
lassen,  und  solchen,  die  sie  verflüssigen.  Unter  den  ersteren  finden 
wir  solche,  die  im  ganzen  Bereiche  des  „Impf  stich  es"  gleich  kräftig 
wachsen,  andere,  die  besonders  in  den  oberen  Teilen  desselben  gedeihen. 
Die  eine  Art  bildet  halbkugelige  Häufchen,  nimmt  nur  einen  kleinen 
Teil  der  Gelatineoberfläche  in  Anspruch ;  die  andere  hat  die  Tendenz,  sich 
oberflächlich  gleich  in  grösserem  Masse  auszubreiten,  ein  dünnes  Häut- 
chen zu  bilden.  Unter  den  verflüssigenden  Arten  verflüssigen 
die  einen  sehr  langsam  und  allmählich  die  Gelatine,  andere  schneller, 
noch  andere  ausserordentlich  rasch.  (Was  die  Frage  der  Verflüssigung 
angeht,  so  kann  man  übrigens  auch  bei  solchen  Bakterienarten,  die 
man  gewöhnlich  nicht  auf  Gelatinenährboden  züchtet  —  weil  sie  näm- 
lich nicht  die  Fähigkeit  haben  bei  Zimmertemperatur  zu  wachsen  [die 
Gelatine  wird  ja  fast  ausschliesslich  zu  Kulturen  bei  niedrigerer  Tempe- 
ratur verwendet;  cf  oben  p.  194]  — ,  die  Nährgelatine  dazu  benutzen, 
festzustellen,  ob  leimlösende  Fermente  [cf.  p.  76J  gebildet  werden  oder 
nicht.  Man  impfb  die  in  Frage  kommende  Bakterienart  in  Gelatine 
ein,  stellt  die  Kultur  bei  der  für  sie  notwendigen  höheren  Temperatur, 
z.  B.  bei  37^  C,  auf  und  bringt,  nachdem  die  Entwickelung  statte 
gefunden  hat,  das  Röhrchen  mit  der  [durch  die  höhere  Temperatur 
flüssig  gewordenen]  Gelatinekultur  in  Eiswasser  hinein.  Ist  ein  leim- 
lösendes Ferment  gebildet,  so  bleibt  die  Gelatine  im  Ganzen  oder  partiell 
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flüssig;  im  anderen  Falle  wird  sie  fest.  Das  Yerfahren  ist  im  Prineip  von 
Bitter^  angegeben.  Über  den  Nachweis  peptanisierenden  Fermentes 
vergl.  im  Übrigen  oben  p.  77.) 

Farbstoffprodu  eieren  de  Arten  zeigen  bei  der  Stich- 
knltnr  manchmal  im  ganzen  Yerlaufe  des  Impfstiches  ebenso  wie  an 
der  Oberfläche  der  Gelatine  Farbstoffproduktion;  andere  Arten  bilden 
nur  an  der  Oberfläche  der  Gelatine  Farbstoff^  wachsen  im  ganzen  Impf- 
Stiche  farblos;  noch  andere  endlich  wachsen  an  der  C*herfläche  farblos, 
wälirend  sie  im  Impfstiche  Farbstoff  prodncieren.  In  den  Stichkulturen 
ßndet  man  also  das  verschiedenartigste  Verhalten,  ebenso  wie  es  auf 
der  Platte  der  Fall  war. 

Zu  nennen  ist  hier  femer  die  Eigentümlichkeit  vieler  Arten,  Gas 
zu  produ eieren.  Auf  der  Platte  kommt  diese  Eigenschaft  nur  selten 
{vergl.  oben  p.  225)  zum  Ausdruck;  an  der  Stiehkultur  aber  können 
wir  sie  meist  sehr  deutlich  konstatieren :  die  Gelatine  bekummt  mehr 
'  oder  weniger  ausgedehnte  Risse,  welche  von  dem  Impfstiche  aus- 
gehen. (Allerdings  ist  es  zur  Beobachtimg  der  Gasbildung  mit  Hülfe 
der  Stiehkultur  nutwendig,  dass  der  Nährboden  frisch  hergestellt  oder 
kurz  vor  der  Impfung  aufgekocht  und  wieder  erstarrt  angewandt  wird. 
Ist  die  Oberfläche  bereits  etwas  eingetrocknet  so  entweicht  das  gebildet« , 
Gas  gern  zwischen  Glas  und  Nährbodensubstanz.)  Wenn  die  Risse 
klein  sind,  so  haben  sie  meist  linsenförmige  Gestalt.  Die  Gasbildung 
ist  stets  ein  Zeichen  dafür,  duss  in  der  Nährgelatine  gärungsfähiges 
Material  (gewöhnlich  Zucker)  vorhanden  ist-,  und  dass  die  ein- 
geimpfte Bakterienart  die  Eigenschaft  hat,  dieses  Material  zu  vergären. 
Oben  (p.  196)  haben  wir  bereits  darauf  aufmerksimi  gemacht,  wie  so 
sehr  häufig  unsere  Nährböden  Traubenzucker  enthaiten,  auch  wenn 
derselbe  bei  der  Bereitung  den  Nährböden  nicht  besonders  zugesetzt 
wurde;  es  handelt  sich  hier  um  Muskel x ucker,  welcher  in  dem 
zur  Herstellung  des  Nährbodens  benutzten  Fleisch wasser  enthalten  wan 
(Das  Gas,  welches  bei  der  Zuckervergänmg  durch  Bakterien  entsteht, 
und  welches  besser  als  in  Sticbkulturen  in  den  bereits  oben  [p,  204] 
erwähnten  ,,Gärungskölbchen"-Knlturen  beobachtet  wird,  ist  ge- 
wöhnlich ein  Gemisch  von  Wasserstoff  und  Kohlensäure;  es  hat,  wie 
Th.  Smith'*  festgestellt  hat,  (juantitativ  nicht  immer  eine  und  die- 
selbe Zusammensetzung;  Smith  hat  verschiedene  T\7>pn  der  Gasbildung 


^  Bitter.     Arch.  f.  llyg.   Bd.;».    Ish^.   p.  247* 

*  et  Th,  Smith,  Tlu^  feniit^ntiition  tuiie.  Tlie  wilder  Qiiartcr-Century 
Hook.  181)3.  p.  197.  —  cf.  iiuch  da»  Aiiturreferat,  ilijer  diese  Abhandlung  im 
Centr.  f.  Bakt.   Bd.  H.   p.  S*j4. 

^  Th.  Smith.     Ebenda. 
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gefunden.^  Dass  die  GärungskölbchenkuJtaren  auch  zum  Nachweis 
der  denitrificierenden  Fähigkeit  vorliegenden  Bakterienmaterials 
verwandt  werden  können  —  StickstoflFentwickelung  — ,  haben  wir  bereits 
oben  [p.  84]  erwähnt.) 

Gelatine -Stichkulturen  sind  abgebildet  auf  Taf.  VIT,  Fig.  38; 
Taf.  Xn,  Fig.  72;  man  bemerkt  hier  ohne  Weiteres  die  augenfölbgen 
Unterschiede  in  der  Gestaltung  der  Stichkultur  bei  verschiedenartigen 
Organismen. 

Selbstverständlich  kann  man  auch  in  Agar -Nährboden  hinein 
Stichkulturen  anlegen. 

Eine  andere  Form  der  Reagensglaskulturen  ist  die  Oberflächen- 
Strichkultur.  Hier  wird  das  Material  nicht  in  den  Nährboden 
eingestochen,  sondern  oberflächlich,  gewöhnlich  in  einem  einzigen,  sehr 
dünnen  Striche,  auf  den  Nährboden  aufgestrichen  („Impfstrich"). 
Am  besten  bedient  man  sich  dazu  solcher  Röhrchen,  in  denen  der 
Nährboden  (Gelatine,  Agar,  Blutserum)  in  schräger  Lage 
zur  Erstarrung  gebracht  worden  ist  (cf.  oben  p.  203).  Ferner  eignen 
sich  hierzu  die  sterilisierten  Kartoffelkeile,  welche  in  Reagens- 
gläschen eingeschlossen  sind  (cf.  oben  p.  210).  Hat  man  nicht  ver- 
flüssigende Arten  vor  sich,  so  kann  man  sie  auf  schräg  erstarrter 
Gelatine  oder  auf  Blutserum  ausstreichen.  Bei  verflüssigenden 
Arten  empfiehlt  sich  dies  natürlich  nicht ;  man  nimmt  hier  zweckmässig 
den  nicht  zu  verflüssigenden  Agar-Nährboden  oder  die  Kartoffel. 

Selbstverständlich  hat  man  bei  jeder  Übertragung  für  eine  innige 
Verbindung  des  Impfmaterials  mit  dem  Nährboden  zu  sorgen.  Bei 
Arischen  (normal  wasserhaltigen)  Nährböden  und  frischem  (feuchten) 
Bakterienmaterial  ist  diese  innige  Verbindung  durch  blosses  Aufstreichen 
ohne  Weiteres  hergestellt.  Hat  man  trockenes  Material  zu  verimpfen, 
so  empfiehlt  es  sich  stets,  der  Oberfläche  des  Nährbodens  zunächst 
kleine  Verletzungen  (durch  Anstechen  mit  dem  Platindraht)  beizubringen 
und  in  diese  hinein  dann  das  Material  sorgfaltig  einzubringen  oder 
einzureiben. 

Die  auf  durchsichtigen  festen  Nährböden  angelegten  Oberflächen- 
kulturen zeigen  bei  im  Übrigen  ähnlich  wachsenden  Organismen  mit- 
unter insofern  Differenzen  zwischen  den  verschiedenen  Arten,  als  die 
eine  Kultur  transparent  ist,  die  andere  nicht.  Diese  Differenzen 
sind  für  die  Diagnose  bestimmter  Arten  bisweilen  von  Wert. 

Ebenso  wie  auf  festen  Nährboden  kann  man  natürlich  auch  auf 
flüssige   sterile   Nährböden,   die  im  Reagensglase  unter   Watte- 

*  Th.  Smith.    Centr.  f.  Bakt.   I.  Bd.  18.   1895.  p.  6. 
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verschluss  enthalten  sind,  das  reine  Material  der  Plattenkolonie  über- 
tragen. Speciell  empfiehlt  sich  für  pathogene  Urgauismen  hieau  die 
oben  (p,  20S)  genannte  Nährbouillon.  Man  wählt  die  „Bouillon- 
kultur*'  besonders  gera  dann,  wenn  es  sieh  um  die  Darstellnng grösserer 
Mengen  reinen  Kulturmaterials  handelt,  die  für  irgend  welche  Zwecke 
gebraucht  werden  sollen.  (An  entwickelten  Bouillonkulturen  hat  mau 
verschiedene  Dinge  von  aügemeiaer  Wichtigkeit  zu  beobachten.  Zu- 
nächst kommt  hier  die  Frage  in  Betracht,  ob  die  Hauptmasse  der 
Nährbouillon  klar  geblieben  ist,  oder  ob  sie  sich  getrübt  hat  Ist 
sie  klar  geblieben,  so  finden  wir  die  zur  Entwickelung  gelangte  Bak- 
terienmasse in  Form  eines  pulverigen  oder  wolkigen  oder  flockigen 
Sediments  am  Boden  des  Röhrebens;  es  handelt  sich  in  solchen 
Fällen  stets  um  eine  unbewegliche  Bakterienart.  Hat  man  dagegen 
eine  eigenbewegliche  Bakterienart  in  die  Bouillon  eingeimpft,  so  findet 
sich,  nachdem  die  Kultur  zur  Entwickelung  gelangt  ist,  der  Nährboden 
stets  zunächst  gleichmässig  getrübt,  und  erst  später  tritt  daim  eine 
Sedimentierung  der  Bakterienzellen  ein.  Ausser  der  Frage  nach  der 
eventuellen  Trübung  der  Bouillon  und  der  Beschaffenheit  des  event. 
vorhandenen  Sediments  hat  man  bei  Bouillonkulturen  ferner  die  Frage 
zu  berücksichtigen,  ob  sich  an  der  Oberfläche  des  Nährbodens  ein 
Käut  eben  entwickelt  hat  oder  nicht;  es  gibt  eine  Reihe  von  Arten, 
welche  ein  solches  Häutchen  gewöhnlich  zur  Erscheinung  kommen 
lassen,  während  anderen  Arten  diese  Eigenschaft  abgebt) 

Anch  in  Reagensgläser  mit  sterihsierter  Milch  {cf.  oben  p.  213), 
mit  sterilisiertem  Urin,  mit  bestimmten  chemischen  Nährlösungen  (cf. 
p.  214  ff.)  etc.  kann  man  das  Material  ans  der  Plattenkolonie  übertragen. 

Stj  wie  man  diese  Weiterzuchtungen  aber  im  Reagensglase  vor- 
nehmen kann,  so  kann  dies  natürlich  auch  in  beliebiger  anderer  Weise 
geschehen,  z.  B.  auf  den  nach  der  ursprünglichen  Koch  sehen  oder 
nach  der  Esmarch sehen  Methode  präparierten  Kartoffeln  (cf.  p.207, 
209).  Solche  Kartoffeln  inficiert  man  am  besten  mit  Hülfe  eines  Skal- 
pells, welches  ausgeglüht  wurde  und  wieder  erkaltet  ist,  und  mit 
dessen  in  das  Bakt-erienmaterial  getauchter  Spitze  man  das  Material 
in  die  Kartoffelfläche  einreibt.  Die  nach  Koch  scher  Weise  präpa- 
rierte Kartoffel  wird  hierbei  mit  „Sublimatfingern"  (cf.  p.  209) 
festgehalten.  Bei  dem  lulicieren  der  Kartoffel  bleibt  man  mit  dem 
inficierenden  Skalpell  gern  1  cm  vom  Rande  der  Kartoffel  entfernt,  da 
Verunreinigimgen  der  Kultur,  die  von  der  Kartoffel  selbst  ausgehen, 
gewöhnlich  am  Rande  der  Kartoffel  sich  zuerst  zeigen.  Hierher  ge- 
hören z.  B.  die  die  Kartoffelkulturen  so  oft  verderbenden  „Kartoffel- 
bacilleu*\   welche   aus   Sporen  entstehen,   die   der  Kartoffel  ausser- 
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lieh  anhafteten  und  bei  der  Sterilisierung  derselben  nicht  getötet 
wurden. 

Femer  kann  die  Übertragung  von  der  Platte  in  einen  hängen- 
den Tropfen  (von  Bouillon  oder  Gelatine)  hinein  geschehen,  der 
ebenso  präpariert  wird,  wie  oben  (p.  99)  angegeben,  nur  dass  man 
ein  steriles  Deckglas  (durch  Erhitzen  in  der  Flamme  sterilisiert)  und 
steriles  Material  für  den  Tropfen  selbst  wählt.  (Soll  die  Kultivierung 
bei  höherer  als  Zimmertemperatur  vor  sich  gehen,  so  nimmt  man  zum 
Verschluss  des  Präparates  kein  Vaselin  [cf.  p.  99],  sondern  Wachs.) 
Die  sich  entwickelnde  „Kultur  im  hängenden  Tropfen"  ge- 
stattet, die  Wachstumserscheinungen  der  Bakterien  unter  dem  Mikro- 
skope direkt  zu  verfolgen.  (Was  das  behufs  der  Sterilisierung  des 
Deckglases  bei  der  Anlage  der  Kultur  notwendige  Erhitzen  in  der 
Flamme  angeht,  so  soll  dieses  Erhitzen  hierbei  nicht  so  weit  gehen, 
dass,  wie  dies  z.  B.  bei  der  Herstellung  zu  färbender  Trockenpräparate 
oft  notwendig  ist  [cf.  oben  p.  109],  das  Deckglas  völlig  entfettet  wird. 
Auf  einem  völlig  entfetteten  Deckglase  nämlich  lässt  sich  ein  Bouillon- 
tropfen  kaum  herstellen:  Der  Tropfen  zerläuft  auf  dem  Glase,  so- 
bald er  darauf  gebracht  worden  ist,  und  breitet  sich  als  gleichmässige 
Flüssigkeitsschicht  aus.  Es  muss  also  noch  eine  spurweise  Fettschicht 
zur  Herstellung  des  Kulturtropfens  vorhanden  sein.  Man  kann  nun 
nachweisen,  dass  sich  durch  Erhitzung  in  der  Flamme  leicht  eine 
sterile,  aber  doch  nicht  vollkommen  fettfreie  Deckglasfläche  herstellen 
lässt:  Behufs  der  Sterilisierung  sind  niedrigere  Temperaturgrade  aus- 
reichend als  behufs  der  vollständigen  Entfettung.) 

Hat  man  bei  der  Kultur  im  hängenden  Tropfen  solches  Material 
vor  sich,  welches  bei  Körpertemperatur  besser  wächst  als  bei  Zimmer- 
temperatur, so  wird  das  Mikroskop  am  besten  so  disponiert,  dass  der 
Objekttisch  und  das  auf  ihm  liegende  Kulturpräparat  in  einem  auf 
Körpertemperatur  erwärmten  Baume  stehen  (cf.  unten  im  Text:  Be- 
sprechung des  Brutschrankes). 

Die  ursprüngliche  Koch  sehe  Plattenkulturmethode  ist  nun  man- 
nichfach  modifi eiert  worden.  Zunächst  ist  hier  ein  Verfahren  zu 
nennen,  welches  manche  Vorteile  vor  dem  ursprünglichen  Koch  sehen 
Verfahren  darbietet,  und  welches  von  Petri^  stammt.  Petri  nimmt 
keine  Glasplatten  als  Träger  des  Nährbodens,  sondern  an  Stelle  dieser 
runde  Glasschälchen  von  10 — 11  cm  Durchmesser  und  1 — 1,5  cm  Höhe.^ 


*  Petri.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  1.    1887.  No.  9. 

■  Wie  Andrejew  (Centr.  f.  Bakt.   I.   Bd.  22.    1897.   p.  596)  mitteilt,  hat 
Dr.  L.  Heydenreich  diese  Schalen  bereits  zwei  Jahre  vor  Petri  angegeben. 
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Jedes  Glaaschälchen  wird  diircli  ein  etwas  grösseres,  als  Deckel  dienen- 
des ähnliches  SchälcheB  vor  Staub  etc.  geschützt  Die  Doppelschäl- 
eben  werden  in  rein  geputztem  Zustande  auf  eioander  gestellt,  im 
Tmckenschrank  sterilisiert  (ef.  p.  221)  und  können  nach  dem  Erkalten 
benutzt  werden.  Ein  besonderer  „Giessapparaf*  wie  bei  dem  K och- 
schen Verfuhren  ist  hier  nicht  nötig.  Die  Gelatine  wird  einfäch  ein- 
gegossen, die  Schale  zugedeckt,  etikettiert  (oder  emfach  direkt  mit 
Feder  und  Tinte  bezeichnet)  und  dann  sich  selbst  überlassen*  Diese 
Methode  wird  jetzt  sehr  viel,  häuGger  als  die  ursprüngliche  Koch  sehe, 
angewandt.  Es  ist  aber  zu  bemerkeUi  dass  die  mikroskopische  Unter- 
suchung derartiger  Schälchenkulturen  etwas  weniger  bequem  ist  als 
die  der  Kochseben  Platten.  (Kolonien  am  Rande  lassen  sich  ge- 
wöhnlich schlecht  einstellen.)  Übrigens  kann  man  diese  Schälchen- 
kulturen mit  schwachem  System  sowohl  von  oben  her  (nach  Abhebung 
der  Deckelschale)  wie  auch  durch  den  Scbälchenboden  hindurch,  also 
von  der  Unterseite  her,  mikroskopisch  ansehen ;  in  dem  letzteren  Falle 
braucht  die  Deckelschale  selbstverstäntllich  nicht  entfenit  zu  werden. 
Ist  die  Oberfläche  des  Schälchenbodens  an  der  unter  dem  Blikroskope 
liegenden  Stelle  so  uneben,  dass  eine  wesentliche  Verzerrung  des 
Bildes  bei  der  Mikroskopierung  durch  diesen  Boden  hindurch  zu  Stande 
kommt,  so  kann  man  sich  dadurch  helfen,  dass  man  auf  das  Glas  an 
dieser  Stelle  einen  Tropfen  Cedernöl  und  auf  diesen  ein  Deckglas 
bringt  Man  verleiht  auf  diese  Weise  dem  Schälcbeu  eine  ebene  Ober- 
Hache,  und  die  Bilder  der  hier  liegenden  Kolonien  erscheinen  nun  ohne 
jede  Verzerrung, 

Eine  andere  Modifikation  der  ursprünglichen  Koch  sehen  Platten- 
methode hat  V.  Esmarch^  angegeben.  Die  Gelatine  wird  hierbei 
weder  auf  Platten  noch  in  Scbälcben  ausgegossen,  sondern  an  der 
Innenwand  des  Reagensröhrchens,  in  dem  sie  sich  befindet, 
direkt  ausgebreitet  Man  bewerkstelligt  dies  so,  dass  man  nach 
der  Inficierung  der  geschmolzenen  Gelatine  den  Wattepfropf  in  das 
Röhrchen  soweit  hineiustösst,  dass  er  vollständig  im  Glase  verschwindet, 
dass  man  dann  eine  Gummi  kappe  über  die  öfiFnung  des  Rohrcbens 
herüberzieht,  die  einen  wasserdichten  Äbschluss  bewirkt,  und  dass  man 
nun  das  Rohrchen  hurizontal  auf  die  Oberfläche  sehr  kalten  (event. 
Eis-)  Wassers  legt  und  dann  das  Röhrehen  mit  den  Fingern  in  (mög- 
lichst schnelle)  Rotation  versetzt  Bei  diesem  Drehen  des  RöhrcheDs 
geht  man  am  besten  so  vor,  dass  man  das  Röhrchen  nur  an  dem 
einen  Ende,  dort  wo  der  Wattepfropf  sich  befindet»  mit  den  Fingern 


»  E.  V.  Esmarcb.     Zeitachr.  f.  Hy^.   Bd.  L    1S86. 
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(der  rechten  Hand)  berührt  Während  der  bei  der  Drehung  eintretenden 
kurzen  Pausen,  in  denen  die  Finger  das  Röhrchen  nicht  berühren, 
sorgt  dann  jedesmal  die  Gravitation  dafür,  dass  das  Röhrchen  horizontal 
eingestellt  wird.  (Vor  der  Drehung  tut  man  gut,  zunächst  alle  Teile 
der  Gefasswand  mit  der  flüssigen  Gelatine  zu  befeuchten;  hierbei  hat 
man  darauf  zu  achten,  dass  nicht  die  ganze  untere  Fläche  des  Watte- 
pfropfs, sondern  nur  die  wandständigen  Teile  desselben  mitbefeuchtet 
werden,  weil  anderenfalls  —  bei  der  folgenden  Abkühlung  des  Röhr- 
chens  im  Eiswasser  —  im  oberen  Teile  des  Röhrchens  zahlreiche 
Luftblasen  sich  ansammeln.)  Während  der  Drehung  des  Röhrchens 
in  dem  Eiswasser  wird  die  Gelatine  bald  fest  und  überzieht  das  Glas 
an  seiner  Innenfläche  mehr  oder  weniger  gleichmässig.  Nachher  wird 
das  Röhrchen  aus  dem  Wasser  herausgenommen,  die  Gummikappe 
entfernt,  das  Röhrchen  etikettiert  und  zur  Entwickelung  der  Kolonien 
hingestellt. 

Diese  „Rollröhrchen",  „Rollplatten"  sind  am  besten  von 
allen  Plattenkulturen  gegen  die  Verunreinigung  durch  fremde  Keime 
geschützt.  Haben  sich  die  isolierten  Kolonien  innerhalb  der  „aus- 
gerollten" Gelatine  entwickelt,  so  kann  man  sie  sowohl  mikro- 
skopisch untersuchen  (durch  die  Glaswand  hindurch),  als  auch,  unter 
Benutzung  eines  an  der  Spitze  rechtwinklig  umgebogenen  Platindrahtes, 
von  ihnen  Material  zur  Anlage  weiterer  Kulturen  entnehmen  (s.  unten). 
Eine  derartige  Rollplatte  (oder  wenigstens  einen  Teil  von  ihr)  zeigt 
Fig.  27  auf  Taf.  V.  Dieselbe  wurde  mit  Gartenerde  angelegt.  Man  sieht 
hier  im  Centrum  mehrerer  Kolonien  noch  die  schwarzen  Erdbröckelchen, 
von  denen  das  Wachstum  ausgegangen  ist. 

Was  die  mikroskopische  Betrachtung  der  Kolonien  solcher  Roll- 
platten durch  die  Glaswand  hindurch  betrifiR;,  so  bringe  ich,  um  das 
mikroskopische  Bild  bei  dieser  Gelegenheit  besser  zu  gestalten,  als  es 
die  gekrümmte  Aussenfläche  des  Reagensglases  an  und  für  sich  zulässt, 
an  der  zu  untersuchenden  Stelle  einen  Tropfen  Cedernöl  auf  die  Glas- 
wand und  auf  diesen  ein  Deckglas,  dessen  freie  Oberfläche  in  senk- 
rechte Richtung  zur  optischen  Achse  des  Mikroskopes  gebracht  wird. 
Man  bekommt  so  naturgemäss  vortreflFliche  Bilder  der  Kolonien.  Auf 
dem  Mikroskoptische  fixiert  man  die  Rollplatten  am  zweckmässigsten 
mit  Hülfe  des  von  v.  Schien^  zu  diesem  Zwecke  angegebenen 
Reagensglashalters.  Um  einzelne  bestimmte  Kolonien 
aus  den  Rollkulturen  abzuimpfen,  verfahre  ich  in  folgender 
Weise :    Zunächst  suche  ich  mir   eine   passende ,  d.  h.  gehörig  isoliert 

*  V.  Sohlen.    Zeitschr.  f.  wissensch.  Mikroskopie.  Bd.  7.   1890. 
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liegende  Kokuiie  eüt  Hülfe  des  schwachen  Systems  auf.  Ich  schraube 
dann  den  Tubus  in  die  Höhe  und  suche  mit  blossem  Auge  fest- 
zustellen, welches  die  mich  intt^ressierende  Kolonie  ist;  ist  das  ge- 
lungen, so  nehme  ich  das  Kuhrchen  vom  Objekttisch  weg  und  markiere 
mir  die  Kolonie  in  der  Weise,  dass  ich  mit  Tinte  und  Feder  einen 
Ring  um  die  Stelle  der  Kolonie  herum  auf  die  Glaswand  zeichne.  Nun 
bringe  ich  die  Kultur  wieder  auf  den  Objekttiscb ,  stelle  den  Tinten- 
ring ein  und  überzeuge  mich,  dass  die  mich  interessierende  Kolonie 
auch  wirklich  in  seinem  Bereiche  liegt.  Ist  das  geschehen,  so  wird  die 
Abimpfung  der  Kolonie  vorgenommen ;  dieselbe  lässt  sich  leicht  aus- 
fuhren: man  nimmt  das  Röhreben  wiederum  vom  Mikroskoptisch  weg, 
entfernt  seinen  Wattepfropf  und  fährt  mit  dem  an  dem  Ende  recht- 
winklig umgebogenen  Platindraht  in  das  Röhrchen  hinein,  die  Spitze 
des  Drahtes  in  die  innerhalb  des  Tintenringes  liegende  Kolonie  ver- 
senkend. Zum  Schlüsse  überzeugt  man  sich  durch  nochmalige  mikro- 
skopische Untersuchung,  dass  man  auch  in  der  Tat  die  richtige  Kolonie 
mit  dem  Drahte  getroffen  hat. 


Die  bis  jetzfc  genannten  Methoden  der  riattenkultur  haben  alle 
das  Gemeinsame,  dass  sie  zur  Anlage  einer  jeden  einzelnen  Kultur 
ein  besonderes  GelatinerOhrchen  brauchen.  Kommt  es  Einem  im  ge- 
gebenen Falle  auch  nur  auf  die  die  Verdünnungen  enthaltenden 
Kultiu^jlatten  an,  so  ist  man  doch  genötigt,  zunächst  ein  „Origmal*'- 
Höhrchen  zu  inlicieren,  um  von  diesem  wieder  Verdünnungsröhrchen 
anzidegen.  p]ine  Methode,  welche  Sojka*  angegeben  hat,  vereinfacht 
die  Trocedur  und  spart  Material.  Soyka  empfiehlt  Doppelschälchen  zur 
Anlage  der  Plattenkulturen,  welche  den  Petrischen  im  Allgemeinen 
äbnlich  sind,  sich  aber  dadurch  von  ihnen  unterscheiden,  dass  in  die 
untere  7  bis  8  oder  mehr  Vertiefungen  (wie  bei  den  hohl- 
geschliffenen Objektträgern)  ein  geschliffen  sind.  In  jede  der  Ver- 
tiefungen kommt  eine  kleine  abgemessene  Quantität  geschmohener 
Gelatine.  Die  Gelatine  in  einer  der  Vertiefungen  wird  dann  mit  dem 
in  das  Ausgangsmaterial  getauchten  Platindraht  inticiert,  und  die 
weiteren  Verdünnungen  werden  dann  durch  Übeftragung  von  Material 
immer  aus  einer  Vertiefung  in  die  nächstfolgende  bewerkstelhgt. 
(Nach  jeder  einzelnen  Cbertrag:ung  muss  der  Platindraht  ausgeglüht 
werden,)  Die  Gelatine  lässt  man  dann  erstarren.  Man  hat  so  auf 
einer  Platte  alle  Verdünnungen  und  hat  sehr  an  Mateiral 
gespart 


*  Sovka.     Deutsche  nu*d.  Wochenecbr    1888.   No.  43. 
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Diesem  sehr  zweckmässigen  Soyka  sehen  Verfahren  schliesst  sich 
ein  Verfahren  an,  welches  ich  zur  Reinkultivierung,  zur  Isolierung 
von  Bakterien  häufig  benutze,  und  welches  ebenfalls  darauf  gerichtet 
ist,  Gelatine  zu  sparen  resp.  einen  möglichst  geringen  Apparat  für  den 
einzelnen  Versuch  notwendig  zu  haben.  Ich  bringe  mir  zunächst  auf 
eine  sterile  Glasfläche  (einen  stark  erhitzten  und  wieder  er- 
kalteten Objektträger  oder  die  Innenfläche  des  Deckels  eines  sterilisierten 
Pe  tri  sehen  Schälchens,  welches  nachher  für  die  Plattenkultur  zur 
Verwendung  kommen  soll)  4  bis  5  einzelne,  isoliert  liegende 
Tropfen  steriler  Bouillon  oder  sterilen  Wassers,  inficiere  dann  den 
ersten  Tropfen  mittels  des  Platindrahtes  mit  dem  zu  untersuchenden 
Materiale,  glühe  den  Draht  aus,  tauche  ihn  nach  dem  Erkalten  in  den 
ersten  Tropfen  wieder  ein  und  übertrage  die  kleine  anhaftende  Menge 
in  den  zweiten  Tropfen.  Von  diesem  aus  inficiere  ich  (mit  vorher 
ausgeglühtem  Drahte)  auf  dieselbe  Weise  den  dritten,  von  diesem  den 
vierten,  und  ebenso  auch  eventuell  einen  fünften  Tropfen  je  nach  dem 
Bakterienreichtum  des  Ausgangsmateriales.  Von  dem  letzten  Tropfen 
übertrage  ich  dann  eine  Öse  in  ein  Röhrchen  geschmolzener  Nähr- 
gelatine  und  giesse  die  letztere  dann,  wie  oben  (p.  221)  beschrieben, 
in  ein  Petrisches  Schälchen  aus.  Habe  ich  die  Innenfläche  des 
Deckels  des  Schälchens  zur  Anlage  der  Verdünnungen  benutzt,  so  hat 
derselbe  während  dieser  Zeit  umgekehrt  auf  dem  Schälchen  gelegen 
und  so  das  Schälchen  vor  dem  etwaigen  Hineingelangen  von  Luftkeimen 
behütet.  Die  während  der  Entwickelung  der  Kultur  an  dem  Deckel 
hängenden  Tropfen  schaden  der  Kultur  natürlich  durchaus  nichts. 

Anstatt  der  Gelatine  kann  man  auch  Agar  zu  Plattenkul- 
turen benutzen;  und  bei  Organismen,  welche  erheblich  besser  und 
schneller  bei  Brüttemperatur  wachsen  als  bei  Zimmertemperatur,  d.  h. 
im  Speciellen  bei  pathogenen  Organismen,  wird  man  mit  Vorliebe  zu 
dem  Agar  greifen.  Nur  ist  hier  ein  besonders  geschwindes  Operieren 
durchaus  geboten.  Wie  wir  oben  (p.  199)  bereits  envähnten,  schmilzt 
das  Nähr-Agar  erst  bei  Temperaturen,  die  der  Siedetemperatur  des 
Wassers  nahe  liegen.  Geschmolzen  muss  aber  jeder  Nährboden  werden, 
mit  welchem  wir  eine  Platte  anlegen  wollen.  Nach  dem  Schmelzen 
wird  das  Agar  abgekühlt  bis  etwas  über  40^  C.  Man  stellt  das  Röhr- 
chen zu  dem  Zwecke  am  besten  in  ein  entsprechend  warmes  Wasser- 
bad ein.  Bei  dieser  Temperatur  ist  das  Agar  gerade  noch  flüssig  und 
doch  schon  kühl  genug,  dass  man  Bakterien  ohne  Gefahr  für  ihre 
weitere  Entwickelungsfahigkeit  einsäen  kann.  Nun  muss  man  möglichst 
schnell  das  Material  eintragen,  verteilen  und  dann  die  Verdünnungen 
machen,  um  hinterher  den  Nährboden  gleich  auszugiessen ,  am  besten 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  \^ 
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in  Petrische  Schälchen  (cf.  oben  p.  237J.  Diese  Schalchen  werden 
in  eine  feuchte  Kammer  (p.  2(}9)  und  mit  dieser  in  den  Brutschrank 
gestellt. 

Giesst  man  das  inficierte  Agar  auf  gewöhnliche  Koch  sehe 
Platten  aus.  so  dürfen  diese  Platten  nicht  wie  bei  der  Anlage  von 
Gelatineplatten  möglichst  stark  abgekühlt  (cf.  p.  221)  sein»  sondern 
die  Spiegelphitte  des  Giessapparates  muss  für  diesen  Zweck  sogar 
durch  lauwarmes  Wasser  etwas  angewärmt  sein.  Je  schneller  nämlich 
das  Agar  auf  den  Platten  erstarrt,  desto  weniger  gut  haftet  es  am 
Glase.  Auf  die  so  angewärmten  Platten  trägt  man  vor  dem  Aufgiessen 
des  Agar  zweckmässig  noch  je  mehrere  Tropfen  Siegellack  anf,  welche 
das  Abgleiten  der  Agarschicht  vom  Glase  nach  der  Erstarnmg  verhüten, 

HänOg  erlebt  man  es  —  namenthch  bei  Schäl chenknlturen  ist 
das  der  Fall  — ^  dass  nach  24  Stunden  die  gesamte  Oberüäche  der 
Agarschicht  sich  mit  einer  gleichmässigen  Bakterienwucherung  bedeckt 
zeigt.  Es  handelt  sich  hier  um  die  Eigentümlichkeit  des  Agar,  beim 
Erstarren  Wasser  auszupressen  (cf.  p.  2<>3);  die  Oberfläche  aberzieht 
sich  zunächst  mit  einer  Schicht  derartigen  ,,Kondensationswassers**, 
und  diese  Wasserscbicht  wird  dann  sehr  leicht  zu  einem  Yermehrungs- 
ort  von  Bakterien.  Selbstverständlich  ist  unter  solchen  Umständen 
die  Platte  zur  Isolierung  der  eingesäeten  Keime  nicht  mehr  zu  hranchen, 
der  eigentliche  Zweck  des  Versuches  also  verfehlt.  Um  dieser  unan- 
genehmen Eventualität  zu  entgehen»  hat  Zabolotnj^  vorgeschlagen, 
die  Agarschalen  nicht  horizontal,  sondern  schräg  geneigt  aufzustellen: 
das  Kondensations  Wasser  sammelt  sich  bald  in  den  abhängigen  Teilen 
der  Schale,  und  die  Hauptmasse  des  Nährbodens  wird  von  dem  flüssigen 
Obertlächenbelage  befreit  v.  Freudenreich^  sowie  Miller^  stellen 
die  Agarschalen  aus  denselben  Gründen  umgekehrt  (den  Deckel  nach 
unten  gerichtet)  auf. 

Will  man  das  Agar  zu  Roll  platten  (cf.  oben  p.  259)  ver- 
wenden, die  in  den  Brutschrank  gestellt  werden  sollen,  so  darf  man 
nicht  das  gewöhnhche  t\,^proc„  sondern  mnss  2  proc.  (cf  oben  p.  199) 
Agar  verwenden,  weil  nur  bei  dieser  Koncenti'ation  die  Agarschicht 
auch  bei  längerem  Aufenthalt  im  Brötschrank  an  den  Wandungen  des  ^ 
Glases  sicher  haftet  (C.  Fraenkel*).  \\  Esmarch^  setzt  zur  Ver- 
hütung der  Ablösung   der   Agarschicht  dem    l\s>proc.   Agar   mehrere 


*  Zabolotny.     Dcutacbe  med.  Woclieoachr.    1893.    p.  13&3. 

*  V.  Freudenreich.     Centr.  f.  Bukt   Bd.  15.   1S94.  p,  643. 
»  W.  D.  Miller.    Ebeada  p.  895. 

*  C.  Fraenkel.    Ceiitr,  f.  B:ikt.   Yld.  X    IS8S.   p.  767. 

'^  E.  V.   Eamarcb,     Zeitsehr.  L  Hyg.    Bd.  L    1S&6.   p.  301. 
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Tropfen  einer  sterilisierten  dicken  Lösung  von  Gummi  arabicum  zu. 
Nuttall ^  bringt  die  Agarrollröhrchen  nach  der  Herstellung  zunächst 
für  einige  Stunden  in  schräger  Lage  in  den  Thermostaten;  die  der 
Mündung  des  Röhrchens  nächstgelegenen  Teile  der  Agarschicht  trocknen 
dabei  etwas  fester  am  Glase  an,  und  eine  Ablösung  der  Kulturschicht 
tritt  beim  folgenden  Vertikalstellen  nicht  ein. 

Auch  für  Agarplatten  hat  sich  mir  meine,  der  Soykaschen 
nachgebildete  Verdünnungsmethode  (cf.  p.  241)  bewährt. 

Was  das  Aussehen  der  auf  Agarplatten  zur  Entwickelung 
kommenden  Kolonien  angeht,  so  ist  dasselbe  ganz  im  Allgemeinen 
ein  sehr  viel  weniger  mannichfaltiges  als  dasjenige,  welches  uns  die 
G^latineplattenkolonien  darbieten.  Der  Grund  hierfür  ist  einfach  der, 
dass  das  Phänomen  der  Verflüssigung  auf  dem  Agamährboden  —  fast 
st«t8  —  wegfallt  (cf.  oben  p.  203).  Das  Verflüssigungsphänomen  ist 
es  aber  gerade,  welches  bei  vielen  Bakterienarten  den  Kolonien  auf 
der  Gelatineplatte  ein  so  buntes,  mannichfaltiges  Aussehen  verleiht, 
namentlich  was  die  Gestaltung  des  Randes  betrifft  (vergl.  p.  225). 
Im  Innern  des  Agamährbodens  sich  entwickelnde  Kolonien  zeigen, 
wenn  sie  über  die  allerersten  Entwickelungsstadien  hinaas  sind,  meist 
linsenförmige  Gestalt.  Diese  Form  ist  ohne  Zweifel  so  zu  deuten, 
dass  die  sich  in  der  Kolonie  vermehrende  Bakterienmasse  auf  den 
Nährboden  einen  allmählich  wachsenden  Druck  ausübt,  welcher  dann 
dazu  fahrt,  dass  der  (ziemlich  spröde)  Nährboden  in  irgend  einer  be- 
stimmten Richtung  reisst.  In  den  so  geschaffenen  spaltförmigen  Riss 
wachst  dann  das  Bakterienmaterial  hinein,  denselben  bald  zu  einem 
linsenförmigen  Räume  ausweitend.  Innerhalb  der  Gelatine  zeigen  sich 
linsenförmige  Kolonien  weniger  leicht,  offenbar  aus  dem  Grunde,  weil 
die  Gelatine  so  viel  weniger  spröde,  so  viel  elastischer  ist  als  das  Agar. 

E.  Saul*  hat  die  Entwickelung  bestimmter  einzelner,  isoliert 
liegender  Bakterienkolonien  innerhalb  des  Agamährbodens  dadurch 
längere  Zeit  (Wochen  und  Monate)  zu  verfolgen  vermocht,  dass  er  das 
Eondenswasser  (p.  203)  des  (im  Reagensglase  befindlichen)  Nährbodens 
durch  zeitweiliges  Zugiessen  von  indifferenter  steriler  Flüssigkeit  regel- 
mässig ergänzte  und  so  den  Nährboden  dauernd  vor  dem  Eintrocknen 
schützte.  So  sah  er  im  Laufe  der  Zeit  die  einzelne  Kolonie  zu  einem 
verhältnismässig  grossen  Gebilde  von  baumähnlicher  Gestaltung  heran- 
wachsen,  an  welchem   Saul   specifische,   der  jeweiligen   Bakterienart 


*  Nuttall.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  27.   1900.  p.  608. 
^  E.  Saul.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1900.  No.  47;    1901.   No.  50;    Hyg. 
Rundschau.   1900.  No.  12;  Deutsche  med.  Wochenschr.    1903.  p.  239  ff. 
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eigentilmliehe  morphologische  Charaktere  zu  sehen  geneigt  ist.  Die 
geDauere  morphologische  Uotersiichnng  geschieht  in  der  Weise,  dass 
die  Kolonie  mit  dem  umgebenden  Nsilirboden  zunächst  gehärtet,  dann  in 
passender  Weise  eingehettet  und  mit  dem  Mikrotom  geschnitten  wird; 
die  8clmitte  werden  dann  gefärbt  etc.'  Saal  erblickt  in  der  Kolonie^ 
einen  Zellstaat  (et  p.  229)  und  spricht  von  einer  „Cholerapflanze"  u.8.w. 

Eine  Methode,  Blutserum  für  Platten knUuren  zu  ver- 
wenden, hat  H neppe"-  angegeben.  Das  Hüssige,  steril  aufgefangene' 
oder  (im  flüssigen  Zustande)  sterilisierte  (cf,  p,  206)  Blutserum  wird 
auf  a  40**  C.  erwärmt  und  mit  dem  zu  untersuchenden  Baktorien- 
materiale  beschickt,  welches  gleich  massig  darin  verteilt  wird.  Event. 
werden  von  dem  so  hergestellten  Originalrohrchen  Verdünnungen  (wie 
bei  der  Gelatineplattenknltur,  p.  220)  hergestellt,  Inzwischen  ist 
2proc.  Xähr-Agar  geschmolzen  und  auf  42*^*  C.  wieder  abgekühlt 
worden.  Das  inficiert^  Serum  wird  nun  mit  etwa  der  gleichen  Quan- 
tität Agar  sorgfaltig  vermischt;  das  Gemisch  wird  in  Schiilcben  aus- 
gegossen, in  welchen  es  erstarrt,  und  die  dann  in  den  Brütschrank 
kommen. 

Ehe  Koch  seine  Plattenmethode  erfand,  benutzte  er  die  Nabr- 
gelatine  in  etwas  anderer  Weise  zur  Isolierung  der  Keime.  Er  inficierte 
nämlich  den  Platindraht  und  strich  denselben  dann  mit  der  Spitze  über 
die  Oberfläche  von  (erstarrter)  Nährgelatine,  welche  auf  einen  sterili- 
sierten Objektträger  in  dünner  Schicht  ausgegossen  war.  Neben  einander 
wurden  so  eine  Anzahl  ,Jmpf striche*'  gemacht.  Die  Mehrzahl  der 
dem  Draht  anhaftenden  Keime  blieb  natürlich  schon  beim  ersten  Striche 
an  der  Gelatine  hängen,  der  zweite  Strich  erhielt  schon  weniger  Keime; 
und  Imld  kam  bei  den  näcbstfolgenden  Strichen  ein  Zeitpunkt,  wo  nur 
hier  und  da  ein  einzelner  Keim  sitzen  blieb.  Die  Objektträger  wurden 
dann  in  die  feuchte  Kammer  gestellt.  Mit  Hülfe  dieser  „Objekt- 
trägerkulturen*' erzielte  Koch  die  ersten  isolierten  Keinknituren 
aus  Bakteri engemischen J*  Eine  Plattenkultur,  welche  nach  dem  ge- 
nannten Principe  angelegt  wurde,  zeigt  Taf.  VL  Fig.  ^A  (cf.  oben  p.  229). 
Solche  Kulturen  eignen  sich  naturgemäss  auch  vorzüglich  zur  Her- 
stellung von  Klatsch  Präparaten  (cf.  p.  228).  (Hat  man  mit  bakterien- 
hal tigern  Blut  Ausstriche  auf  den  Nährlmden  gemacht,  so  kann  man  in 
den  nächsten  Tagen  neben  resp.  zwischen  den  entwickelten  Bakterien- 


*  Die  Methode  ist  angegeben:  H\g.  Rundscluui  1900.  p.  576;  Deutsche 
med.  Wodieti^c'lir.  lyoH.  p,  240.  Mikrnphüt<v|[j:r.nj>lii8che  VergrÖBserungeu  öeiiier 
Schnitlpräparate  liat  Saiil  den  verseliit'deiieji  Publikationen  beigegeben. 

*  Hueppe.     Centn  f.  Bakt.   Bd,  1.    ]hhl.    p,  *ilti 
^  li.  Kru'li,    Mitt   Ä,  d.  Kuh,  Ges^-Amte.   Bd.  t.    nb\,   p.  25— 27. 
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Vegetationen  häufig  die  Blutkörperchen  sehr  schön  zur  Erscheinung 
auf  den  gefärbten  Klatschpräparaten  bringen.) 

Das  genannte  Princip  der  Isolierung  von  Keimen  durch  Anlegung 
einer  Reihe  von  Oberflächen-Strichkulturen  wendet  man  in  der  bakterio- 
logischen Praxis  sehr  häufig  —  wenn  auch  in  einer  von  der  Objekt- 
tragermethode  abweichenden  Form  —  an,  und  zwar  zum  Zwecke  der 
Isolierung  pathogener  Keime  aus  Material,  welches  direkt  aus  dem 
erkrankten  Körper  stammt.  Der  mit  dem  Originalmaterial  (Blut,  Eiter, 
diphtherische  Pseudomembran  etc.)  inficierte  Platindraht  wird  hinter 
einander  auf  der  Oberfläche  des  (schräg  erstarrten  [p.  203])  Nähr- 
bodens von  4  bis  6  bis  8  ßeagensröhrchen  (Agar,  Glycerinagar,  Blut- 
serum etc.)  ausgestrichen.  Die  inficierten  Röhrchen  kommen  in  den 
Brütschrank.  In  den  letzten  Röhrchen  kommen  isolierte  Kolonien  zur 
Entwickelung.  (Selbstverständlich  kann  man  zum  Zwecke  der  Isolierung 
pathogener  Keime  nach  diesem  Princip  auch  Agar  verwenden,  welches 
geschmolzen,  dann  [in  sterilem  Zustande]  in  Schälchen  ausgegossen, 
dort  zur  Erstarrung  gebracht  und  schliesslich  oberflächlich  beimpft 
wird.  Zur  Vermeidung  des  häufig  störenden  Wasseruberzuges  auf  der 
Agarschicht  [cf.  p.  242]  empfiehlt  es  sich  nach  dem  Vorgange  von 
R.  Koch^  die  in  den  Schälchen  erstarrte  Agarschicht  vor  der  Be- 
impfung zunächst  für  einige  Tage  der  Wärme  des  Brutschrankes  aus- 
zusetzen. Die  Agaroberfläche  wird  dann  so  trocken,  dass  sie  für  die  oben- 
genannte Isolierungsmethode  vortrefflich  zu  brauchen  ist.) 

Anstatt  die  Beimpfung  der  Agarfläche  in  den  Schälchen  mit  dem  Pla- 
tindraht auszufuhren,  kann  man  sich  nach  dem  Vorgang  von  Freymuth 
und  Lickfett*  auch  eines  sterilen  Pinsels  bedienen;  die  genannten 
Autoren  verwandten  einen  aus  dicken  Seidenfaden  von  c  1^/^  cm  Länge 
hergestellten  Pinsel.  Zweckmässiger  benutzt  man,  nach  Paffenholz^ 
einen  Platinpinsel  (aus  feinsten  Drähten  hergestellt),  der  durch 
Ausglühen  leicht  zu  sterilisieren  ist.  v.  Drigalski  und  Conradi* 
haben  neuerdings  einen  „Glasspatel"  für  solche  Oberflächenimpfungen 
des  Agamährbodens  augegeben,  welcher  aus  einem  5  mm  dicken  Glas- 
stabe derart  hergestellt  wird,  dass  das  eine  Ende  des  letzteren  in  der 
Flamme  knopfförmig  verschmolzen  und  der  Glasstab  dann  5 — 6  cm 
von  diesem  Ende  entfernt  in  der  Flamme  rechtwinklig  umgebogen  wird. 
Zum  Gebrauche    wird    das    genannte,   5 — 6   cm  lange   Ende   in   der 


*  R.  Koch.     Zeitschr.  f.  Ilyg.   Bd.  14.   1893.   p.  330. 

*  Freymuth  und  Liekfett.    Deutsche  med.  Wochenschr.  1893.  p.457. 

*  Paffenholz.    Hyg.  Rundschau.    1895.    p.  734  (Arbeit  aus  dem  hyg. 
Institut  Bonn). 

*  V.  Drigalski  und  Conradi.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  39.  1902.  p.  293. 
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Flamme  sterilisiert,  Daeli  dem  Abkühlen  mit  dem  Aiisgangsmat-erial 
inficiert  und  das  Material  dann  mit  Hülfe  des  Spatels  in  die  Agar- 
fläche  eines  Kiilturschälchens  nach  allen  Richtungen  hin  eingerieben. 
Mit  dem  an  dem  Spatel  dann  hängen  gebliebenen  Material  wird  die 
Nährbodenoberfläche  eines  zweiten,  dann  eines  dritten  Schälchens  be- 
rieben, u.  s.  w.  Man  erzielt  auf  diese  Weise  sehr  schone  Oberflächen- 
verteilung der  Keime. 

Ein  sehr  einfaches  und  xweckmässiges  Verfahren^  das  Agar  zu 
Isolierungszwecken  zu  verwenden,  ist  das  folgende:  Man  ninmit  drei 
Agarröhrchen ,  in  denen  der  Nälirboden  in  schräger  Lage  erstarrt  isU 
und  in  denen  noch  genügend  Kondensation  swasser  (cf  p.  203)  vor- 
handen ist;  man  impft  eine  kleine  Quantität  des  zu  untersuchenden 
Materials  in  das  Kondensationswasser  des  ersten  Eöhrchens,  ohne  den 
Nährboden  sonst  irgendwie  mit  dem  Material  zu  inficieren;  man  ver- 
teilt das  eingeimpfte  Material  in  dem  Kondensationswasser  möglichst 
gleichmässig  und  überträgt  dann  (mit  vorher  ausgeglühter  Platinöse) 
eine  Öse  voll  dieses  geimpften  Kondensationswassers  in  das  Kundensations- 
wasser  des  zweiten  Köhrchens;  auch  hier  wird  für  gleichmässige  Ver- 
teilung gesurgt  und  dann  (mit  wiederum  ausgeglühter  Platinöse)  hiervon 
eine  Öse  voll  in  das  Kondensationswasser  des  dritten  Röhrchens  über- 
tragen. Bis  jetzt  ist  der  Nährboden  im  Übrigen  in  keiner  Weise  mit 
dem  Bakterienmaterial  in  Berührung  gekommen*  Nun  nimmt  man 
jedes  einzelne  der  drei  (wieder  mit  Watte  verschlossenen)  Röhreheu 
imd  lässt  (durch  Neigen  des  Röhrchens)  das  Kondensationswasser  über 
die  gesamte  Ägaroberfläche  hinüberlaufen,  stellt  dann  unmittelbar 
hinterher  die  Röhrchen  wieder  aufrecht  hin.  Die  auf  der  Überfläche 
des  festen  Nährbodens  hängen  gebliebenen  Bakterienzellen  geben  daim 
im  Weiteren  zur  Entwäckelung  von  Kolonien  Veranlassung,  welche  auf 
dem  ersten  Röhrchen  gewöhnlich  sehr  dicht,  auf  den  anderen  isolierter 
von  einander  stehen  und  hier  leicht  einzeln  abgeimpft  werden  können. 
Diese  Methode,  welche  ich  seit  Jahren  anwende,  stinmit  im  Princip 
mit  den  von  Brunner  \  Banti^  Grosglick^  Loeffler*  an- 
gegebenen Verfabrungsweisen  überein. 


Die  bisher  besprochenen  Kulturmethoden,  speciell  die  Platten- 
metbode,  gehen  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  wir  solche  Organismen 
zu   untersuchen   haben ,   welche   a n   d e r   Luft  zu   wachsen   v e r - 


*  Brunn  er.    BerK  klin.  Wochenschr.    1893*  No.  22.   p*  516. 
«  Banti.     Centn  f.  Bakt   L    Bd.  17.    1895.   p.  557. 

*  Grogglick.     Ebenda,    Bd.  17.    1895.   p.  820. 

*  L  o  e  f  n  e  r     Elieiida.   Bd.  1 8.    1 8*)5.   p.  204 . 
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mögen.  Wir  haben  nun  früher  (p.  31)  bereits  gesehen,  dass  es  eine 
grosse  Eeihe  von  Bakterienarten  gibt,  denen  dies  Vermögen  abgeht, 
die  im  Gegenteil  durch  die  Gegenwart  freien  Sauerstoffs  in  ihrer  Ent- 
wickelung  gehemmt  werden.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Anaerobien 
(auch  „obligate",  „strenge"  Anaerobien  genannt).  Haben  wir 
solche  Organismen  zu  züchten,  so  kann  dies  natürlich  nicht  in  der 
gewöhnlichen  Weise  auf  der  Platte  geschehen;  denn  der  atmosphärische 
Sauerstoff,  welcher  zu  der  Platte  ungehinderten  Zutritt  hat,  würde  ein 
iedes  Wachstum  von  vornherein  inhibieren.  Will  man  derartige  Or- 
ganismen zum  Wachstum,  zur  Vermehrung  bringen,  so  muss  man  den 
atmosphärischen  Sauerstoff  von  dem  Orte,  an  dem  das  Wachstum  ge- 
schehen soll,  sorgfaltigst  fernhalten. 

Nach  verschiedenen  Principien  kann  dies  geschehen.  Zunächst 
kann  man,  wie  dies  zuerst  (1878)  Pasteur,  Joubert  und  Gham- 
berland^  taten,  den  inficierten  Nährboden  in  einen  Baum  bringen, 
der  nachher  luftleer  gepumpt  wird.  Grub  er  ^  benutzt  zu  diesem 
Zwecke  lange,  im  oberen  Drittel  verengte  Reagensgläser,  welche  — 
nach  der  Beschickung  der  in  ihnen  befindlichen  Nährgelatine  mit  dem 
Bakterienmaterial  —  mit  der  Luftpumpe  in  Verbindung  gesetzt  und 
nach  dem  Evakuieren  an  der  verengten  Stelle  luftdicht  abgeschmolzen 
werden.  Dann  wird  die  Gelatine  in  ihnen  nach  der  Esmarch  sehen 
Methode  (oben  p.  238)  ausgerollt.  Einfache  Apparate  für  die  An- 
stellung von  Kulturen  im  luftleeren  Räume,  die  auch  zur  Herstellung 
einer  Wasserstoffatmosphäre  (cf.  p.  249)  benutzt  werden  können,  haben 
Nicolaier*  sowie  Novy*  angegeben.  Zupnik^  hat  eine  einfache 
Methode  angegeben,  das  absolute  Vakuum  (mit  Hülfe  eines  Barometer- 
rohrs hergestellt)  zur  Züchtung  von  Anaerobien  (in  flüssigen  Nährböden) 
zu  verwenden. 

Eine  andere  Methode,  welche  Büchner^  angegeben  hat,  schafft 
aus  dem  Räume,  in  welchem  der  inficierte  Nährboden  resp.  das  Eultur- 
gefass  steht,  den  Luftsauerstofif  fort  mit  Hülfe  der  Absorption  durch 
eine  alkalische  Lösung  von  Pyrogallol,  welche  bekanntlich 
ein   ausserordentlich    sauerstoffgieriges  Medium   ist.     Buchner  ver- 

^  Pasteur,  Joubert  et  Chamberland.  Comptes  rendus  de  l'Acad. 
des  Sciences.  Paris,  t.  86.   1878.  p.  1038 ff. 

«  Grub  er.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  1.   1887.  No.  12. 

3  Nicolaier.  Virch.  Arch.  Bd.  128.  1892;  cf.  auch  Centr.  f.  Bakt. 
Bd.  15.    1894.   p.  227. 

*  Novy.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  14.   1893.  p.  592  und  Bd.  16.   1894.  p.  566. 

'^  Zupnik.    Ebenda.  I.  Bd.  24.   1898.  p.  269. 

•Buchner.    Ebenda.  Bd.  4.   1888.  No.  5. 
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wendet  für  diesen  Zweck  eine  LOsung,  bestehend  mu  1  g  Pyrogallul, 
1  com  Liqu,  Kah  caust,  10  ccm  Wasser.  Man  benutzt  nach  Buchner 
am  besten  Glasgefässe,  welche  etwa  25  cm  lang  sind  und  3  cm  im 
Durchmesser  besitzen,  und  die  Reagensglasform  haben.  In  ♦'inem 
sulchen  Geltisse  steht  ein  kleines,  etwa  4  cni  hohes  Drahtgestell,  auf 
welches  das  den  inficierten  Nährboden  enthaltende  Reagensglas  auf- 
gestellt werden  kann.  Vor  dem  Einstellen  des  letzteren  gibt  man  in 
das  Geföss  zunächst  das  Pyrogallol,  dann  das  Wassen  schliesslich  die 
Kalilauge.  Dann  stellt  man  sofort  das  (event.  von  seinem  Wattepfropf 
befreite)  Kulturglas  ein  und  verschliesst  das  Geftiss  unmittelbar  darauf 
mit  einem  gut  passenden  Gummisfcopfen,  Dann  mischt  man  durch  ge- 
eignete Bewegungen  des  Gefässes  die  Pyrogallussäurelösung  und  die 
Kalilauge  gut  durch  einander  und  überlässt  das  Gelass  dann  sich 
seihst.  Nach  etwa  24  Stünden  ist  aus  der  in  dem  Gefässe  ein- 
geschlossenen Lutt  der  Sauerstoff  absorbiert 

Ärens^  bat  ein  Verfahren  angegeben,  das  genannte  Buchuer- 
sche  Frincip  (Absorption  des  Sauerstoffs  durch  alkalische  Fyrogallol- 
lösuBg)  für  Kulturen  in  Pefcrischälchen  (oben  p.  237)  zu  verwenden: 
er  bringt  in  einen  Exsikkator  mit  aufgeschliffenem  Deckel  Quarzsand, 
gemischt  mit  Pyrogallol;  über  die  Sandschicht  wird  iOproc.  Kalilauge 
gegossen,  dann  werden  sofort  die  geimpften  Schälchen  auf  den  Sand 
gestellt  und  der  Exsikkator  mit  dem  am  Rande  eingefetteten  Deckel 
verschlossen.  Kamen-  verwendet  etwas  höhere  Gefässe  und  presst 
iliren  Deckel  durch  Schraubklemmen  fest. 

Die  Buch n ersehe  Absorptionsmetbode  ist  von  Nikiforoff"* 
auch  zur  Kultivierung  d e i'  A n a e r o b i e n  im  hängenden 
Tropfen  verwendet  worden-  Xikiforoff  umstreicht  die  Höhlung 
des  hohlgescbliffenen  Objektträgers  wie  gewöhnlich  (cf.  oben  p.  99) 
mit  Vaselin  —  für  Kulturen  bei  höheren  Temperaturen  verwendet  man 
einen  Wacbsverschluss  (c£  p.  237)  —  und  drückt  dann  das  mit  dem 
geimpften  (inficierten)  Tropfen  versehene  Deckglas  (cf.  oben  p.  287)  so 
auf  diesen  Objektträger,  dass  die  Höhlung  des  letzteren  an  einer  Stelle 
nicht  völlig  vom  Deckglase  verschlossen  wird.  Diese  freigelassene 
Stelle  wird  nun  an  ihi^em  einen  Ende  mit  starker  wässeriger  Pyro- 
gallollösinig  {mit  Hülfe  einer  Platinöse)  betupft,  während  an  das  andere 
Ende  ein  Tröpfehen  Kalilauge  gebracht  wird.  Sodann  wird  durch 
Verschiebung   des  Deckgläschens  die  Höhlung  des  Objektträgers  völlig 


^  Arens.  Ceutr  f.  Bakt.  Bd.  l.V  BiM.  p*  15 ff. 
^  Kamen.  Ebendii.  I.  Gr.  Bd,  3.5.  HHM.  p.  5t^0. 
«Nikiforoff.     Zeitadtr.  f.   Hyg,   Rd.  %.    H90, 
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verschlossen.  Es  mischen  sich  dann  die  beiden  Reagentien  mit  einander; 
sie  bleiben  an  der  Berührungsstelle  von  Objektträger  und  Deckglas 
hängen,  kommen  mit  dem  Kulturtropfen  nicht  in  Berührung. 

In  zweckmässigerweise  kann  man  die  Absorptionsmethode 
mit  der  Evakuierung  des  Kulturraumes  kombinieren.  Hierher 
gehören  die  von  A.  Klein\  Emmerling^  Bordet'^  angegebenen 
Verfahren  der  Anaerobienknltur. 

Ein  drittes  Princip  entfernt  zum  Zwecke  der  Anaerobienknltur 
den  LuftsauerstoflF  resp.  die  atmosphärische  Luft  dadurch,  dass  in  den 
den  Nährboden  umgebenden  Raum  genügend  lange  Zeit  reiner 
"Wasserstoff  eingeleitet,  dass  event.  sogar  durch  den  Nährboden 
selbst  (bei  Gelatine  vor  der  Erstarrung)  Wasserstoff  durchgeleitet  wird. 
Wird  nachher  ein  sicherer  Verschluss  nach  aussen  hin  hergestellt  (durch 
Zuschmelzen  der  Glasgefasse,  durch  Verkitten  der  öfihungen  mit  Paraffin), 
80  gedeihen  die  Anaerobien  in  ausgezeichneter  Weise  in  dieser  WasserstoflF- 
atmosphäre.  Der  aus  „reinem"  Zink  und  „reiner"  Schwefel-  oder  Salz- 
säure bereitete  Wasserstoff  wird  nach  C.  Fraenkel*  behufs  der 
Reinigung  von  eventuellen  Verunreinigungen  am  besten  durch  3  Wasch- 
flaschen geleitet,  welche  der  Reihe  nach  enthalten  1)  alkalische  Blei- 
lösung (zur  Absorption  etwaiger  SchwefelwasserstoflFspuren) ,  2)  Silber- 
nitratlösung (zur  Absorption  etwaigen  ArsenwasserstoflFs),  3)  alkalische 
Pyrogallollösung  (zur  Absorption  etwaigen  Sauerstoffs). 

Bezüglich  der  vielfachen  für  die  Wasserstoffbenutzung  angegebenen 
Methoden,  um  deren  ersten  Ausbau  sich  namentlich  H.  und  E.  Buchner, 
Hanser,  Liborius,  Roux  (1885  bis  1887)  verdient  gemacht  haben, 
verweise  ich  im  Allgemeinen  auf  Hueppes  „Methoden  der  Bakterien- 
forschung**.'^  Kitasato*  gab  zur  Anlegung  von  Plattenkulturen 
flache  Glasgefösse  an,  durch  welche  Wasserstoff  hindurch  geleitet  wird, 
und  die  dann  luftdicht  zugeschmolzen  werden.  Gabritschewsky' 
hat  Knlturschalen  für  Wasserstoff durchleitung  (und  gleichzeitige  Sauer- 
stoflfebsorption  durch  Pyrogallol)  angegeben,  bei  welchen  eine  Zuschmelzung 
nicht  vorgenommen  zu  werden  braucht.  Ähnliche  Schälchen,  bei  denen 
aber  nur  Wasserstoflfdurchleitung,  nicht  Pyrogallol  zur  Verwendung  ge- 


^  A.  Klein.    Centr.  f.  Bakt.  1.   Bd.  24.   l&Ub.   p.  9B9. 

*  0.  Emmcrling.     Hyg.  Rundschau.    1904.   p.  452. 

8  J.  Bor  de  t.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.   1904.  p.  332  ff. 

*  C.  Fraenkel.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  3.   1888.  p.  708. 

*  Hueppe,  Die  Methoden  der  Bakterienforschung.   5.  Aufl.   Wiesbaden. 
1891.  p.  361  ff. 

«  Kitasato.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  7.    1889.  p.  227. 

'  Gabritschewsky.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  10.   1891.  p.  249. 
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langt,  bat  Kamen*  beschrieben.  Eine  höchst  einfache  Methode  der 
Wasserstoff beniitEuiig  hat  Fuchs-  angegebeo.  Loeffler^  beschreibt 
dieselbe  folgendermasseii :  ,,Die  Methode  besteht  darin,  dass  das  besäet^ 
Röhi*chen  umgedreht  unil.  nachdem  (^iuige  Minuten  hindurch  Wasser- 
stoff mit  einem  Glasrohr  eingeleitet  worden  ist,  mit  einem  Gummi- 
stopfen  von  unten  her  fest  verschlossen  wird.  Der  Gummistopfen  kann 
zur  Vorsicht  noch  paraföniert  werden."  Blücher^  kultiviert  An- 
aerobien  auf  der  Platte  {Fetrisches  Schälchen),  auf  Kartoffeln  etc. 
unter  einer  Glasglocke,  in  welche  Wasserstoff  eingeleitet  wird,  und 
deren  Inneres  durch  eine  wässerige  Gl jcerinlösung  (1  Glycerin-j-3 
bis  4  Wasser)  gegen  die  äussere  Luft  abgesperrt  wird.  Botkin'^  hat 
ein  ähnliches  Verfahren  angegeben,  bei  w^elchem  Paraffinum  liquidum 
als  Absperrflussigkeit  verwandt  wird. 

Es  ist  an  dieser  Stelle  darauf  hinzuweisen ,  dass  man  nicht 
etwa  Kohlensäure  zur  Verdrängung  des  Luftsauerstoffs  benutzen 
darf.  Es  hat  sich,  besonders  durch  umfassende  Untersuchungen,  die 
C.  FraenkeP  angestellt  hat,  gezeigt,  dass  die  Kohlensäure,  wie  für 
andere  Organismen ,  so  auch  für  die  Bakterien  im  Allgemeinen 
ein  Gift  ist,  und  dies  sowohl  für  Aerobien  wie  Änaerobien.  {Nur 
einzelne  Anaerobienarten  scheinen  in  der  Kohlensäureatmosphäre  ganz 
gut  gedeihen  zu  können.  Hierbin  gehört  z*  B.  der  Pasten rsche 
„Vibrion  septique",  dessen  kunstliche  Kultivierung  Pasteur,  Joubert 
und  Chamberland^  im  luftleeren  Räume  sowohl  fcf,  oben  p.  247 J 
wie  in  der  Kohlensäureatmusphäre  gelang.)  Der  Wasserst^jff  ist  jedoch, 
me  für  andere  Organismen,  so  auch  für  die  Bakterien  ein  völlig  in- 
dirterentes  Gas. 

Ein  viertes  Princip,  nach  welchem  Änaerobienkulturen  angelegt 
werden  können,  beruht  darauf,  dass  der  Sauerstoff  der  atmosphärischen 
Luft  von  der  Kultur  durch  darübergeschichtetes  festes  Nähr- 
substrat abgeschlossen  wird.  Methoden,  welche  nach  diesem  ein- 
fachen Principe  konstruiert  sind,  wurden  zuerst  von  W,  und  R.  HesBe* 
angegeben;   von  Liborius^^  wurden  die  Methoden  weiter  ausgebildet. 


»  Kamen.    Centr.  f.  Bakt.     Bd.  12.    1892.  No.  9. 

'-*  Facbs.    Dissert.   Greifswald.    Ib90. 

^  Lue  ff  1er.    Oentr.  f.  Hakt.   Bd.  7.   1&90.   No,  20.  p,  635. 

*  Bliieher.     ZeitBchr.  f.  Hyg.    Bd.  te.    1&90. 
**  Botkin.    Ebenda.   Bd.  9.    1890. 

•  C.  FraenkeL    Ebenda.   Bd.  5.   1888. 

'  Pasteur,  Joubert  et  Chiimberhind.     Comptes  rendus 
de»  Sciences.  Pari«,  t  86.    1878.   p.  loasff. 

^  W.  und  H,  Hesse.     Deutsche  med.  Wocbensclir.    1&85.  Nu 
"  Liboriiia.     Zdtschr.  f.  Ilvfr,    Bd.  1.    18S*i.  p.  119 ff. 
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Das  Verfahren  ist  im  Allgemeinen  zur  Züchtung  von  Anaerobien  sehr 
bequem,  wenn  auch  zur  Isolierung  der  Keime  aus  einem  Gemische 
weniger  brauchbar.  Vortrefflich  eignet  es  sich,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  bereits  in  reinkultiviertem  Zustande  vorliegendes  Anaerobien- 
material  (in  Form  der  Stichkultur)  fortzupflanzen.  Man  sticht  das 
Material  in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  dem  Platindraht  tief  in  den 
Nährboden  (Gelatine,  Agar)  ein  und  sieht  nachher  in  den  tieferen 
Schichten  desselben,  zu  denen  der  atmosphärische  Sauerstoff  keinen 
Zutritt  hat,  bis  etwa  1^2  cni  von  der  Oberfläche  entfernt,  von  dem 
Impfstiche  das  Wachstum  der  anaeroben  Kultur  ausgehen,  während  in 
den  oberen  Schichten  des  Nährbodens,  die  mit  dem  atmosphärischen 
Sauerstoff  in  Berührung  sind,  jedes  Wachstum  unterbleibt.  Behufs 
der  Anlegung  solcher  Impfstiche  empfiehlt  es  sich  nach  meinen  Er- 
Mrungen  stets,  einen  besonders  kräftigen  Platindraht,  event.  sogar 
eine  Platinöse  zu  nehmen.  Der  Zweck  ist  der,  eine  möglichst  grosse 
Einsaat  in  den  Nährboden  zu  erzielen.  Auf  die  letztere  scheint  es 
häufig  anzukommen;  bei  geringer  Einsaat  sieht  man  das  Wachstum 
oft  ausbleiben. 

Das  genannte  Princip  lässt  sich  auch  in  der  Weise  zur  Anwendung 
bringen,  dass  man  das  Bakterienmaterial  in  dem  geschmolzenen  Nähr- 
boden verteilt  und  den  letzteren  dann  wieder  erstarren  lässt.  Man 
beobachtet  dann  in  den  unteren  Partien  die  Entwickelung  mehr  oder 
weniger  von  einander  isolierter  Kolonien.  Eine  solche  Kultur  zeigt 
2.  B.  Fig.  42  auf  Taf.  VII.  Kommt  es  Einem  darauf  an,  von  der- 
artigen, isolierten  Kolonien  Abimpfungen  zu  machen  (um  das  Material 
in  reinem  Zustande  zu  erhalten),  so  ist  es  das  Zweckmässigste ,  die 
gesamte  Masse  des  Nährbodens  aus  dem  Röhrchen  herauszuholen.  Bei 
Gelatine  erreicht  man  dies  dadurch,  dass  man  das  Röhrchen  etwas 
erwärmt  und  den  Nährboden  herausgleiten  lässt ;  bei  Agar  kommt  man 
in  der  Weise  zum  Ziel,  dass  man  das  Röhrchen  zunächst  aussen  mit 
Sublimatlösung  und  Alkohol  abwäscht,  um  es  dann  zu  zerbrechen. 
Sodann  ist  es  leicht,  einzelne  Kolonien  behufs  isolierter  Abimpfung  mit 
dem  Platindraht  zu  treffen.  Sanfelice^  benutzt  diese  Methode  zur 
beliebigen  Herstellung  von  Reinkulturen  anaerober  pathogener  Bak- 
terienarten, und  zwar  unter  Verwendung  von  Agar.^ 

Handelt  es  sich  bei  dem  letztgenannten  Princip  um  den  mecha- 
nischen Abschluss    des  atmosphärischen   Sauerstoffs    von    der  Kultur 

1  Sanfelice.    Zeitschr.  f.  Ilyg.   Bd.  14.  1893.  p.  346. 

*  Vergl.  über  dieses  Princip  der  Gewinnung  von  Reinkulturen  auch 
V.  Hibler  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  25.  1899.  p.  525),  sowie  Burri  (Centr.  f. 
Hakt.  IL  Bd.  8.  1902.  p.  533  ff.). 
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durch  darübergeschichtetes  festes  Xährmaterial ,  so  lässt  sich  anderer- 
seits dieser  Abschluss  auch  auf  andere  Weise  mechanisch  bewirken. 
Mao  kann  z.  B.  nach  dem  Vorschlage  vod  Marpmann^  so  verfahren, 
das8  man  in  das  Reagensröhrchen ,  welches  den  gemipften ,  noch  flüs- 
sigen Xähi'boden  (Gelatine,  Agar)  enthält,  ein  engeres»  leeres  Reagens- 
glaa,  dessen  Äussenfläche  sterihsiert  ist,  einschiebt;  der  Nährboden 
breitet  sich  zwischen  beiden  Gläsern  aus,  erstarrt  daselbst»  imd  man 
erhält  so  eine  anaerobe,  cylinderformige  PJattenkuUur.  —  Von  gewöhu- 
Itchen  Plattenkulturen  kann  man  den  Luftsauerstoff  nach  K o c h  - 
dadurch  fernhalten,  dass  man  auf  die  Gelatine  etc.  ein  dünnes  Glim- 
me r  p  1  ä  1 1  c  h  e  n ,  welches  vorher  durch  Ausglühen  sterilisiert  wurde, 
auflegt.  Dasselbe  muss  natürlich  eine  grössere  Ausdehnung  besitzen. 
Auch  eine  (mehrere  Centimeter  hohe)  Schicht  sterilisierten  Ö 1  s  ist 
(von  Pasten r^  und  anderen  Autoren)  zum  Abschlüsse  des  atmo- 
sphärischen Sauerstofi's  von  Kulturen  (namentlich  im  Reagensglase) 
benutzt  worden.  Die  letztgenannten  Methoden  haben  aber  eine  aus- 
gedehntere Anwendung  nicht  zu  linden  vermocbt,  hauptsächlich  wohl 
deshalb,  weil  sie  keinen  hinreichenden  Sauerstoffabschluss  geben 
(vgl.  auch  Liborius^).  Auch  nach  den  Feststellungen  von  Fermi 
und  B  a  s  s  u ''  ist  Ol  migeeignet  zum  Abschluss  des  Sauerstoffs :  die 
geeignetste  Substanz  für  diesen  Zweck  ist  nach  den  genannten  Autoren 
Paraffin. 

Ein  weiteres  Prineip,  nach  welchem  anaerobe  Mikroorganismen 
(allerdings  nicht  in  absoluten  Reinkulturen)  zum  Wachstum  gebracht 
werden  können,  beruht  darauf,  dass  der  zu  dem  Kultursubstrat  zu- 
tretende resp.  in  demselben  a  priori  bereits  (in  Losung)  belindliche  atmo- 
sphärische Sauerstoff  durch  andersartige,  sau  erste  ff  bedürftige 
Organismen  entfernt  wird.  Pasteur**  erkannte  bereits  1863,  dass  frei 
der  Luft  exponierte  Nähifiössigkeiten,  falls  dieselben  nur  in  genügend 
hoher  Schicht  vorhanden  sind,  streng  anaeroben  Mikroorganismen  als 
Nährboden  dienen  können.  Die  genannten  Mikroorganismen  siedeln 
sich  in  den  tieferen  Schicht-en  der  Ftössigkeit  an;  ihre  Existenz  resp. 
Vermehrung  wird  dadurch  ermöglicht,  dass  der  atmosphärische  Sauer- 


'  Marpmanti.     Centr.  f.  Hakt.    L    Bd.  23.  Ifeys.   p.  J<JUO. 

*  K.  Kocb.     Deutsche  med.  Wücbenacbr.    1884,   p.  5ü2. 

*  Pjtstear.    Coinptes  rendus.    Acad.  des  sciences.    Paris,    t.  5ri.    l&tia. 
p.  417, 

*  LibortuB.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  1.   1886.  p.  122  und  165. 

*  Fermi  und  Ba«sii.     Centr.  T  Bakt.    1.   Or.    Bd.  35.    1904.   p,  THK 

*  PaÄteur.    Cimipte»  roudus.    Acad.  des  öcieace».    Paris,    t.  56.    1863. 
p.  4 IS,  41H. 


V.  Allgemeine  Methodik  der  Bakterienzüchtung.  253 

stoflF  durch  aerobe  Organismen,  die  sich  an  der  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit entwickeln,  absorbiert  und  so  von  den  tieferen  Schichten  fem- 
gehalten wird.  Durch  Kedrowski^  wurde  festgestellt,  dass  streng 
anaerobe  Bakterien  in  Symbiose  mit  Aerobien  auch  auf  der 
dem  Zutritt  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  ausgesetzten  Oberfläche 
fester  Nährsubstrate  (Agar),  namentlich  auf  feucht  gehaltenen  Stellen 
derselben,  sich  kräftig  entwickeln  können. 

Ganz  im  Allgemeinen  empfiehlt  es  sich  behufs  der  Kultivierung 
anaerober  Organismen  den  Nährböden  gewisse  reducierende 
Substanzen  zuzusetzen.  Das  Wachstum  erfolgt  dann  schneller. 
Liborius*  fand  einen  Zusatz  von  Traubenzucker  zu  den  Nähr- 
substrafen, und  zwar  in  der  Menge  von  2  ^/q,  wachstumbeschleunigend. 
Später  hat  sich  herausgestellt,  und  namentlich  Th.  Smith  hat  ein- 
dringlich darauf  hingewiesen,  dass  die  genannte  Quantität  von  2% 
des  Zuckerzusatzes  in  sehr  vielen  Fällen  die  Kultur  schädigt  resp.  das 
Wachstum  hemmt  (vergl.  oben  p.  196);  es  dürfte  sich  stets  empfehlen 
über  einen  Zusatz  von  0,3— 0,5  ^/^  Traubenzucker  nicht  hinauszugehen. 
Kitasato  und  WeyP  haben,  speciell  far  Nähragar,  zu  dem  gleichen 
Zweck  einen  Zusatz  von  0,3  —  0,5^/^  ameisensaurem  Natron 
empfohlen.  Nach  Th.  Smith*  vermögen  übrigens  obligat -anaerobe 
Bakterien  in  absolut  zucker-  resp.  kohlehydratfreien  Nährböden  über- 
haupt nicht  sich  zu  vermehren.  Dass  unsere  mit  Fleischwasser  her- 
gestellten Nährböden  ausserordentlich  häufig  a  priori  zuckerhaltig  sind, 
haben  wir  oben  (p.  196)  ausführlich  erörtert. 

Kurz  vor  der  Benutzung  sollen  die  zur  Anaerobienkultur  zu  ver- 
wendenden Nährböden  stets  kurz  aufgekocht  werden  (zur  Austreibung 
gelösten  Sauerstoffs);  sodann  sollen  sie  schnell  abgekühlt  werden. 

Was  die  Bestimmung  des  Sauerstoffbedürfnisses  einer 
bestimmten  vorliegenden  Bakterienart  angeht,  so  eignet  sich  für  diesen 
Zweck  ganz  im  Allgemeinen  die  Einsaat  in  einen  Nährboden,  die  in 
der  Weise  vorgenommen  wird,  dass  das  eingesäete  Material  zum  Teil 
in  Berührung  mit  dem  atmosphärischen  Sauerstoff  bleibt,  zum  Teil 
von  demselben  abgeschlossen  wird.  Vielfach  wird  diese  Einsaat  ein- 
fach in  der  Weise  ausgeführt,  dass  das  Material  mit  dem  Platindraht 
in  feste  Traubenzuckergelatine  oder  in  Traubenzuckeragar  eingestochen 
wird.     Handelt  es  sich  um  eine  streng  aerobe  Art,   so   findet  Wachs- 


*  Kedrowski.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  20.    1895.  p.  366— 368. 
«  Liborius.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  1.   1886.  p.  168. 

»  Kitasato  und  Weyl.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  8.  1890.  p.  43. 

*  Th.  Smith.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  18.    1895.   p.  7;  ebenda.    Bd.  22. 
1897.  p.  49. 
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tum  nur  ia  den  oberflächlichsten  Partien  des  Iinpfstich^s  statt ;  streng 
anaerobe  Organismen  gedeihen  ausschliesslich  in  den  tieferen  Partien; 
die  fakultativen  Anaerobien  wuchern  längs  der  gesamten  Ausdehnung 
des  Impfstiches.  Dieses  Verfahren  ist  nicht  absolut  zuverlässig,  da 
es  bisweilen  vorkommt,  dass  Sauerstoff  auf  dem  Wege  des  Impfstiches 
bis  in  die  tieferen  Partien  des  Nährbudens  eindringt  (Eine  ganz 
zuverlässige  Methode  stellt  die  [weiterhin  zu  besprechende]  Einsaat  in 
Gärungskölbchen  dan) 

Übrigens  sieht  man  bei  Agarstichkulturen  von  Anaerobien  (z.  B* 
von  Tetanusbacillen)  häufig,  dass  das  BakterienmateriaK  nachdem  es 
sich  zunächst  ausschliesslich  in  einiger  Entfernung  von  der  Oberfläche 
des  Nährbodens  entwickelt  hat,  weiterhin  auch  in  die  obersten  Teile 
des  Impfstiches,  ja  selbst  bis  an  die  Oberfläche  des  Nährbodens  und 
darüber  hinaus  vordringt.  Ich  halte  diese  Erscheinung  für  den  Aus- 
druck einer  passiven  Verdrängung  des  in  der  Tiefe  entwickelten  Materials 
nach  oben  hin:  es  wird  von  dem  neu  nachwachsenden  Materiale  fort- 
geschoben. 

Die  beste  Methode  der  Bestimmung  des  Sauerstoff- 
bedürfnisses, sagten  wir»  sei  die  Einsaat  in  die  (liereits  oben 
p.  204,  234  erwähnten)  G  ärungsk  öl  bellen.  Allerdings  gilt  dies 
nur  für  den  Fall,  dass  die  zu  untersuchende  Art  eigenbeweglich  ist 
(siehe  weiter  unten).  Hat  man  kurz  vor  der  Impfung  des  Gärungs- 
kölbchens  dafür  gesorgt,  dass  der  in  der  Nährflüssigkeit  (Traubenzucker- 
bouillon) enthaltene  freie  Sauerstoff  durch  Erhitzung  des  Kölbchens 
im  Dampftopf  (und  Herausbringen  der  dabei  gebildeten  Luftblasen 
durch  Neigen  des  Kölbchens;  cf  oben  p.  204)  entfernt  wurde,  so 
findet  maUp  sobald  man  eine  streng  sauerstofl'bedüiftige  Art  einimpft, 
dass  eine  Vermehnmg  der  Bakterien  nur  in  der  Kugel  des  Gärungs- 
kölbchens»  d.  h.  in  demjenigen  Teile  desselben,  der  mit  dem  freien 
atmosphärischen  Sauerstoff  in  dauerndem  Kontakt  ist,  eintritt;  die 
Flüssigkeit  in  dem  aufsteigenden  (geschlossenen)  Schenkel  des  Kölb- 
chens bleibt  in  solchen  Fällen  absolut  klarJ  Umgekehrt  sieht  man 
bei   solchen  Arten,  die  auch  unter  Abschluss  von  freiem  Sauersti>ff  zu 

'  Um  in  diesen  Beziehungen  keinen  Täuschungen  zu  begeg:nen,  ist  es 
imcli  meinen  Erfaliriniji^eu  notwendig!;,  die  Giiriinf2:8külb(^ben ,  fiilh  sie  zur 
Kultivierung  der  eiug^eimpften  Bakterienart  in  den  Briitsclirauk  gestellt 
werden,  daselbst  vor  abkühlenden  LuftstK'uuungen  zu  bewahren,  wie  Rie 
trotz  silier  Vnrgicht  gelegentlich  in  Folge  nicht  ganz  guten  i^chlieeaens  der 
Tiiren  äu  Stande  koiuuien.  Durch  süleho  Abkülilungcn  werden  nüinlieh 
F 1  ü  9  s  T  g  k  e  i  t  f*  s  t  r  iy  ni  u  n  g  en  im  Krdhchen  hervnrgcnifen,  welche  gelegentlich 
Bakterienmaterial  au»  einem  Teile  des  Kölbchens  In  den  anderen  ver- 
schleppen   können.      Zur    Vermeidung    sulcher    Eventualitäten    stelle    ich 
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gedeihen  vermögen  (die  meisten  pathogenen  Arten  verhalten  sich  ja 
so  [cf.  p.  31]),  dass  auch  in  dem  aufsteigenden,  d.  h.  von  der  Atmo- 
sphäre abgeschlossenen,  Schenkel  des  Kölbchens  Vermehrung  der  Bak- 
terien, d.  h.  Trübung  der  Nährlösung,  eintritt.  Falls  der  geschlossene 
Schenkel  keine  Vermehrung  der  Bakterien  resp.  keine  Trübung  zeigt, 
80  ist  aus  dieser  Tatsache  nicht  ohne  Weiteres  der  Schluss  zu  ziehen, 
dass  die  untersuchte  Bakterienart  bei  Sauerstoffabschluss  nicht  zu  ge- 
deihen vermag.  Der  letztere  Schluss  ist  nur  dann  sofort  zulässig,  wenn 
es  sich  um  eine  eigenbewegUche  Bakterienart  handelt.  (Handelt  es  sich 
um  eine  Art  ohne  Eigenbewegung,  so  wäre  es  in  solchem  Falle  immer- 
hin möglich,  dass  dieselbe  in  dem  geschlossenen  Schenkel  wohl  sich 
zu  vermehren  vermöchte,  dass  sie  aber  keine  (Gelegenheit  gehabt  hat, 
in  diesen  Teil  des  Kölbchens  hineinzukommen.) 

Beijerinck  hat  die  Gränmgskölbchen  auch  dazu  benutzt,  um 
streng  anaerobe  Bakterienarten  aus  Bakteriengemischen  rein  zu  kulti- 
vieren. Von  dem  genannten  Autor*  angegebene  modificierte  Gärungs- 
kölbchen  (sog.  „Trennungskölbchen")  gestatten,  die  in  dem  ge- 
schlossenen Schenkel  entwickelten  strengen  Anaerobien  von  anderem, 
mitkultiviertem,  aerobem  Materiale  zu  trennen. 

Oben  (p.  31)  haben  wir  bereits  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
ganz  im  Allgemeinen  die  Bakterien  bei  anaerobem  Wachstum  Sauerstoff 
aus  dem  Nährboden  abspalten.  Zum  experimentellen  Nachweise  der 
damit  verbundenen,  auch  z.  B.  bei  den  Fäulnisvorgängen  (cf.  p.  80) 
ganz  allgemein  auftretenden  Eeduktionsprocesse  eignen  sich  nach 
Th.  Smith*  die  erwähnten  Gärungskölbchen  vortrefflich.  Man 
förbt  (nach  dem  Vorgange  von  Cahen^  den  Nährboden  (in  dem  Falle 
des  Gärungskölbchenversuches  also  die  Bouillon)  mit  solchen  Farbstoffen 
(z.  B.  Lakmus,  Methylenblau),  die  durch  reducierende  Einflüsse  entförbt 
werden.  Bei  der  Kultivierung  tritt  dann  in  dem  geschlossenen  Schenkel 
des  Kölbchens  (in  dem  die  Kulturflüssigkeit  mit  dem  atmosphärischen 
Sauerstoff  nicht  in  Berührung  steht)  Entfärbung,  d.  h.  Reduktion,  ein, 
während  in  dem  offenen  Schenkel,  in  der  Kugel  des  Kölbchens  (wie 
überhaupt  in  sonstigen  Kulturgefässen,  Reagensgläsern  etc.)  der  Kon- 
takt der  Flüssigkeit  mit  dem  atmosphärischen  Sauerstoff  immer  wieder 
eine  Oxydation  des  reducierten  Farbstoffes  bewirkt,  d.  h.  eine  Ent- 
färbung nicht  zu  Stande  kommen  lässt  —  Scheurlen^  und  Klett- 


meine  Gärungskölbchen   zunächst   in   ein    höheres   Glasgefäss  (Mäuse-   oder 
Rattenglas)  und  mit  diesem  dann  in  den  Brutschrank. 

1  Beijerinck.    Centr.  f.  Bakt.   II.   Bd.  1.   1895.  p.  104ff. 

«  Th.  Smith.     Centr.  f.  Bakt.   I.  Bd.  19.   1896.  p.  181  ff. 

»  Cahen.     Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  2.   1887.  p.  387. 
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haben  zur  Demonstration  der  durch  Bakterien  veranlassten  Reduktions^ 
Wirkungen  den  Zusatz  geringer  Quantitäten  von  selenigsaurem 
Natrium  (weisses,  hi  Wasser  leicht  lösliches  Pulver)  empfohlen; 
durch  das  in  Folge  der  Reduktion  ausgeschiedene  pulvertrirmige  8elea 
zeigen  die  (in  Agar,  Gelatine)  entwickelten  Bakterienkolouien  mehr 
oder  weniger  intensiv  role  Färbung,"'  —  Übrigens  beobachtet  mau  redu- 
cierende  Wirkungen  nicht  allein  bei  Bakterien kulturen,  sondern  in 
gewisser  Weise  auch  bei  sterilen  Nährböden.  Dies  Phäuomen  wurde 
zuerst  von  Spina*  bei  Nährgelatine  beubacbtet.  Vgl  hierüber  auch 
Tb.  Smith.*  —  Hier  sei  envähnt  dass  M.  Neisser  und  Wechsberg**, 
von  früheren  Untersuebimgen  Ehrlicbs  ausgehend,  die  Prüfung  auf 
(durch  lebende  tierische  Zellen  [Xenkocjten,  Spermatozoon  etc.], 
ebenso  wie  dureb  lebendes  Bakterienmaterial  verursachte)  Reduktions- 
wirkungen zur  Erkennung  eventuell  stattgehabter  Schädigung  der  Zellen 
empfohlen  haben  (».Bioskopie**). 


Um  die  Stoffwechselprodukte  der  Bakterien  (siehe  p»  87) 
von  den  Bakterienzellen  getrennt  zu  erhalten,  werden  die  (in  flüssigem 
Nährboden  angelegten)  Kulturen  unter  Druck  durch  (un glasiertes) 
Poreellan  fil tr iert  (P  a  s  t  e  n  r  -  C  h  a  in  b  e  r  1  a  n  d  sehe  Poreel lanfilter, 
Porcellankerzenj,  wobei  die  Bakterien  als  feste  Teile  zurückbleiben. 
Einfache  Apparate,  bei  welchen  die  Filtration  (unter  Zuhüifenahme 
einer  Wasserstrahl-Luftpumpe)  durch  Purcellan  (Ton)  geschieht,  kon- 
struierten unter  Anderen  Kitasato',  sowie  Reichel.^  Bitter* 
hat  die  aus  gebrannter  Infusorienerde  bestehenden  sog.  „Berkefeld"* 
Filter*^  für  diesen  Zweck  empfohlen.  Femer  sind  vielfach  die  Pnkall- 
schen  hartgebrannten  Filter  aus  porösem  Ton*^  in  Gebrauch.  ^ 
Weiteres  über  bakteriendichte  Filter  siehe  unten  in  dem  Kapitel 
„Wasseruntersuchung^\ 


^  8chenr!crL     Zeitschr.  f.  Ilyg.   Bd.  33.    lÖoiL   p.  135, 
«  Klett.     Ebenda,   p.  157. 
^  Bei  Verwendung  von   t  e  1 1  n  r  igä a  u  r  e ni   N  ;i  t  r i  u  in   wird  in  analogef  1 
Weise  Schwarzfärbnng  beobachtet. 

^  Spina,     Centr.  f.  Bakt.    Bd.  2.    l^bT.   p.  71, 
'■*  Th.  Sraith.    Ebenda.   I.   Bd.  1*J.  t^\H},  p.  ISI  ff, 

*  M.  N  e  i  ö  s  e  r  und  W  e  cb  s  b  e  r  g.  Münch,  med  W*>cheiiBchr,  1900.  p*  1261  j 
Zeit«chr  f.  Hyg.   Bd.  3t;.   UHJl.   p.  3:Kiff. 

'  Kitasato.     Zeitgehr,  f.  Hyg,    Bd.  10.    ISIU.  p.  261*. 

*  ReieheL    SitÄ.-Ber.  d.  phys.-med,  Gea.  zu  Würzbiirg.   18i*L   p.  44. 
»  Bitter.     Zeitsehr.  t  Hyg.    Bd.  10.    1891. 

^*'  Von  der  Berkefeld-Fiiter-Uesellscliaft  G.  m.  b.  U.  zu  Celle. 
»1  CF.  Ben  Dentseli.  Chem,  Ges.   JahriL,^  2«,    1S93.    Bd,  I.    p.  1159. 
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Um  bakterienfreie  Lösungen  von  Stx)flFwech8elprodukten ,  wie  sie 
durch  Filtration  erhalten  wurden,  weiter  zu  koncentrieren,  werden  viel- 
fach Apparate  verwendet,  welche  eine  Abdampfung  im  luftverdünnten 
Räume,  d.  h.  bei  verhältnismässig  niedrigen  Temperaturen  (um  die 
gegen  Erhitzung  z.  T.  sehr  empfindlichen  StofiFwechselprodukte  möglichst 
wenig  zu  schädigen)  gestatten  (Vakuumapparat e)> 

Die  Kulturen  der  Bakterien,  aerober  sowohl  wie  anaerober,  können 
nun,  mag  es  sich  um  Platten-  oder  Reagensglaskulturen  oder  um 
Kartoffelkulturen  in  der  feuchten  Kammer  handeln,  bei  den  ver- 
schiedensten Temperaturen  gezüchtet  werden.  Die  gebräuch- 
lichsten sind  die  Zimmertemperatur  (18 — 22^  C.)  und  die  Brüt- 
(Blut-)  Temperatur  (c.  35 — 38^  C).  Gelatinekulturen  eignen  sich 
natürlich  nicht  zur  Züchtung  bei  Brüttemperatur,  da  die  Gelatine 
(wenigstens  die  nach  dem  gewöhnlichen  Recept  hergestellte;  vergl.  auch 
oben  p.  188  ff.)  schon  bei  25^  C.  sehr  weich  und  bei  wenig  höherer 
Temperatur  flüssig  wird.  Bei  22^  C.  kann  man  dagegen  die  Gelatine- 
kulturen noch  sehr  gut  halten.  Und  bei  dieser  Temperatur  zeigen 
auch  fast  alle  diejenigen  Organismen,  die  am  besten  bei  Brüttemperatur" 
gedeihen,  d.  h.  die  für  Warmblüter  pathogenen,  noch  Wachstum. 

Für  Züchtungen  bei  Brüttemperatur  nimmt  man  Agar, 
Bouillon,  Blutserum,  Kartoffeln  etc.  Die  Nährböden  kommen  hierbei 
am  besten  in  Reagensröhrchen  resp.  in  Petrischen  Schälchen  (bei 
Agarplatten)  eingeschlossen  zur  Verwendung;  denn  irgend  welche  Ver- 
unreinigungen der  Kultur  machen  sich  bei  Brüttemperatur  gleich  in 
viel  ausgedehnterem  Masse  geltend  als  bei  Zimmertemperatur,  und  die 
genannten  Dispositionen  schützen  die  Nährböden  am  besten  vor  Ver- 
unreinigungen. 

Ist  das  Wachstum  der  zu  züchtenden  Art  ein  sehr  langsames, 
so  ist  ein  langer  Aufenthalt  in  dem  künstlich  auf  Brüttemperatur  er- 
wärmten Räume  (Brütschrank,  Brütofen)  notwendig,  und  dabei  trocknen 
dann  die  Nährböden  gewöhnlich  ziemlich  schnell  ein.  Besonders  ihre 
Oberfläche  wird  dann  bald  so  wasserarm,  dass  sie  das  Bakterien- 
wachstum nicht  mehr  gestattet.  Man  muss  in  solchen  Fällen  die 
Züchtung  in  Reagensgläsem  vornehmen  und  von  vornherein  fiir  einen 
luftdichten  Verschluss  derselben  sorgen.  Notwendig  wird  dies 
z.  B.  bei  der  künstlichen  Züchtung  der  Tuberkelbacillen  auf  Blutserum, 
auf  Glycerinagar.  Man  überzieht  dann  die  Öffnung  des  Reagensglases, 
nachdem    man    den   Wattepfropf    tief  hineingestossen  hat,   mit   einer 

'  Über  derartige  Vorrichtungen  siehe  z.  B.  die  Arbeit  von  Casagrandi 
(Anp.  d'igiene  sper.   1901.  p.  529  ff.). 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  17 
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Gummi  kappe.  Würde  mao  dies  aber  ohne  besondere  Vorsieh  ts- 
massregeln  tun ,  ^  so  würden  sich  die  an  dem  Wattepfropf  aussen  auf- 
sitzenden, aus  der  Luft  stammenden  Keime  in  der  gescbalfenen  feuchten 
Kammer  baldigst  zu  entwickeln  beginnen,  und  es  würden  nun  nament- 
lich die  Pikmjcelien  die  Poren  des  Pfropfs  durchmichero  und  die 
Kultur,  deren  Züchtung  wir  beabsichtigten,  verderben  resp,  gar  nicht 
zu  Stande  kommen  lassen.  Deshalb  geht  man  in  solchen  Fällen  so 
vor,  dass  man  den  mit  der  Piiujette  gefassten  Wattepfropf  zunächst  ' 
äusserlich  in  der  Flamme  abbrennt,  um  alle  anhaftenden  Keime  zu 
vernichten,  dann  in  den  erhitzten  Hals  des  Röhrehens  hineinschiebt 
und  schliesslich  eine  Gummikappe  überzieht,  welche  zunächst  30  Mi- 
nuten in  siedendem  Wasser  gehalten  wurde  und  dann  stundenlang  in 
Sublimatlösung  gelegen  hat. 

Der  Brütschrank,  dessen  man  sich  zu  Kulturzwecken  bedient 
(Brütofen,  Wärmeschrank,  Vegetationskasten,  Thermo- 
stat), kann  verschieden  konstruiert  sein,  W^esentlich  ist  ein  abgeschlos- 
sener, gegen  Wärmeabgabe  nach  aussen  möglichst  gesicherter  Kaum, 
dessen  Inneres  auf  konstanter  Temperatur  erhalten  wird.  Meist 
sind  für  diesen  Zweck  doppelwandige ,  aussen  mit  Filz  oder  Asbest 
bekleidete  Kästen  von  starkem  Kupferblech  in  Oebraueh,  die  mit  einer 
vom  angebrachten  Doppeltür  versehen  sind.  Zwischen  den  beiden 
Wandungen  des  Kastens  befindet  sich  Wasser,  in  welchem  auf  der 
einen  Seite  ein  aussen  ablesbares  Thermometer,  auf  der  anderen 
ein  (noch  zu  besprechender)  Thermo regulator  steht.  Der  ganze 
Kasten  steht  auf  einem  Vierfussgestell  und  wird  erwärmt  durch  eine 
besondere  Sicherheits-  (Gas-)  Lampe,  zu  der  das  Gas  durch  den 
Thermoregulator  hindurch  gelangt.  Die  Lampe  ist  so  eingerichtet,  dass 
bei  zufälligem  Verlöschen  der  Flamme  (durch  Zugluft,  durch  vorüber- 
gehendes Absperren  der  Leitung  etc.)  der  Hahn  automatisch  ge- 
schlossen wird. 

Die  früher  gebräuchlichen  Brutschränke  aus  verbleitem  Eisenblech 
sind  nicht  zu  empfehlen.  Sie  rosten  sehr  leicht  und  erfordern  dann 
fortwährend  Reparaturen. 

Man  hat  auch  Brütschrä.nke  konstruiert,  in  welche  das  Mikro- 
skopstativ so  eingesetzt  werden  kann»  dass  der  Objektiisch  und  seine 
L^mgebung,  speciell  das  auf  dem  Objekttisch  befindhche  Präparat  mit 
dem  (lebenden)  hei  Brüttemperatur  zu  beobachtenden  Objekt,  innerhalb 
des  Brüti'aumes ,  das  Okularende  des  Tubus  aber,  ferner  die  Mikro- 
meterschraube ausserhalb  des  Brütraumes  befindlich  sind.  Solche  Brut- 
apparate gestatten  die  kontinuierliche  Beobachtung  lebender  Otj^ekte^ 
z.  B.  Kulturen  im  hängenden  Tropfen  (cf.  oben  p.  237)  etc.,  bei  Brut- 
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temperatuT.  Unter  den  für  derartige  Zwecke  konstruierten  Vorrich- 
tungen möchte  ich  speciell  die  von  Friedrich^  angegebene  ,^eiz- 
voirichtung  des  Mikroskopes  zu  bakteriologischen  Untersuchungen" 
empfehlen. 

Der  Thermoregulator  kann  nach  verschiedenen  Principien 
konstruiert  sein.  Am  zuverlässigsten  sind  und  am  genauesten  wirken 
die  elektrischen  Thermoregulatoren.  Bei  diesen  steht  innerhalb 
des  Wassermantels  des  Thermostaten  ein  sogenanntes  Kontaktthermo- 
meter, d.  h.  ein  Quecksilberthermometer,  dessen  Quecksilbersäule  bei 
der  Erreichung  einer  bestimmten,  bei  jedem  einzelnen  Instrumente  von 
dem  Verfertiger  ein  fQr  alle  Mal  fest  eingestellten,  Temperatur  mit 
einem  Platindraht  in  Kontakt  tritt.  Dadurch  wird  dann  ein  galva- 
nischer Strom  geschlossen,  welcher  seinerseits  einen  Elektromagneten 
in  Tätigkeit  setzt,  der  die  Oaszufuhr  zur  Heizflamme  des  Thermostaten 
absperrt  oder  vielmehr  auf  ein  Minimum  reduciert.  Wenn  dann  der 
Wassermantel  sich  wieder  unter  die  genannte  Temperatur  abgekühlt 
hat,  so  wird  der  Kontakt  aufgehoben,  der  Elektromagnet  tritt  ausser 
Tätigkeit,  die  Heizflamme  erlangt  ihre  frühere  Grösse  u.  s.  f.  Mit 
Hülfe  der  elektrischen  Thermoregulatoren  kann  man  die  Brütschrank- 
temperaturen bis  auf  Zehntel  Grade  genau  einstellen.  —  Was  das 
Kontaktthermometer  angeht,  welches  den  Stromschluss  bewirkt,  so  ist 
dasselbe,  wie  bereits  erwähnt,  von  dem  Verfertiger  stets  auf  eine  ganz 
bestimmte  Temperatur  ein  fQr  alle  Mal  fest  eingestellt;  man  braucht 
also  für  eine  jede  Temperaturhöhe,  auf  die  man  den  Brütschrank  ein- 
zustellen beabsichtigt,  ein  besonderes  Kontaktthermometer.  Die 
hierin  liegende  Schwierigkeit  und  Unbequemlichkeit  umgeht  das 
„Patentthermometer"  von  F.  &  M.  Lautenschläger  in 
Berlin*,  dessen  sinnreiche  Konstruktion  es  gestattet,  jede  beliebige 
gewünschte  Temperatur  ohne  Weiteres  einzustellen. 

Weniger  strengen  Anforderungen,  als  sie  an  die  elektrischen  Re- 
gulatoren zu  stellen  sind,  aber  immerhin  den  meisten  Bedürfhissen 
des  bakteriologischen  Laboratoriums,  genügen  die,  im  Principe  von 
Bunsen  und  Lothar  Meyer  stanmienden,  Thermoregulatoren,  bei 
welchen  der  Gaszufluss  zur  Heizflamme  bei  Erreichung  der  gewünschten 
Temperatur  durch  Quecksilber  abgesperrt  wird.  (Diese  Regulatoren 
sind  aber  —  im  Gegensatz  zu  den  elektrischen  —  vom  Gasdruck  ab- 
hängig:  sie  lassen   bei   höherem  Gasdruck  mehr  Leuchtgas  durch  als 


*  Friedrich.    Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  8.  1892. 

*  Berlin  N.,  OranienburgerBtrasse  54.  —  Vergl.  auch  die  Abbildung  und 
Beschreibung  des  Instrumentes  bei  Pros  kau  er  und  Elsner  (Zeitschr.  f. 
Hyg.   Bd.  43.   1903.  p.  500). 
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bei  niedrigerem.)  Ganz  besonders  möchte  ich  das  von  H,  Rohrbeck^-j 
verfertigte  Modell  empfehlen.  Dasselbe  besteht  aus  einem  stark- 
wandigen,  c.  14  mm  weiten,  c.  34  cm  langen,  vertikal  stehenden  Glas-J 
röhr,  welches  unten  geschlossen  nnd  in  der  Mitte  durch  eine  hori-j 
zontale  gläserne  Scheidewand  abgeteilt  ist,  die  central  eine  enge,  nach 
unten  sich  in  ein  offenes  Glasrohr  fortsetzende  öfl&iung  besitzt.  Der 
Raum  unterhalb  der  Scheidewand  ist  beinahe  vollständig  mit  Qneck- , 
Silber  angefüllt,  welches  durch  das  erwähnte  Glasrohr  in  den  oberen 
Raum  gelangen  kann.  Auf  dem  unteren  Quecksilberhorizont  schwim- 
men mehrere  Tropfen  Äther.  Der  ganze  Apparat  steht  in  dem  auf 
bestimxate  Temperatur  zu  erwärmenden  Wassermantel  des  Thermo- 
staten. Je  mehr  nun  durch  die  Flamme  das  Wasser  erhitzt  wird, 
desto  mehr  dehnen  sich  die  Atherdämpfe  aus;  dabei  wird  das  Queck- 
silber mehr  und  mehr  aus  dem  unteren  Räume  in  den  oberen  R^uni 
hinaufgedrückt.  Das  Leuchtgas  tritt  nun  in  den  oberen  Raum  hinein 
durch  ein  vertikal  stehendes,  dünnes,  eisernes,  in  einer  Stopfbüchse 
verschiebbares  Rohr,  welches  (in  verstellbarer  Hohe)  über  dem  oberen 
Quecksilberhorizonte  mündet.  Es  tritt  aus,  um  zu  der  Flamme  zu 
gelangen,  seitlich  neben  dem  eisernen  Rohre  aus  der  Wand  des  In- 
stniraentes.  Erreicht  nun  mit  zunehmender  Erwärmung  das  obere 
Quecksilberniveau  das  Ende  des  eisernen  Rohres,  so  wird  die  Öffnung 
desselben  verschlossen,  und  die  Flamme  würde  sofort  verlöschen,  wenn 
nicht  ein  feiner  vertikaler  Schlitz  in  dem  Rohre  noch  ein  wenig  Gas , 
durchtreten  liesse.  Die  Flamme  wird  also  nur  erheblich  reduciert. 
Hat  sich  dann  das  W^asser  wieder  etwas  abgekühlt,  so  tritt  das  Queck- 
silber wieder  zurück,  iässt  das  Gas  wieder  voll  ausströmen  u.  s.  f.  Da 
das  eiserne  Rohr  verstellbar  int,  so  kann  mau  den  Apparat  auf  be- 
liebige Temperaturen  (natürlich  in  gewissen  Grenzen)  einstellen,  die 
dann  ziemlich  konstaut  bleiben,  (Die  Temperaturschwankungen  be- 
tragen bei  Anwendung  des  beschriebenen  Regulators  im  Allgemeinen 
nicht  über  0,5^0.) 

Hat  man  keine  Gasleitung  und  keinen  Thermoregulator  zur  Ver- 
fügung, so  kann  man  seinen  Brütapparat  sehr  gut  mit  einer 
Petroleumlampe  heizen,  deren  Flammenhöhe  empirisch,  der  ge- 
wünschten Temperatur  entsprechend,  eingestellt  wird.  Koch-,  welcher 
bei  seinen  ersten,  grundlegenden  Untersuchungen  über  Milzbrand  sich 
dieser  Methode  bediente,  empfiehlt  dieselbe  auf  das  Wärmste.  Man 
hat  neuerdings  übrigens  auch  sehr  exakt  arbeitende  Wärmere gula- 


*  Berlin  N.W.,  KarlßtrasBe  20  a. 
"  R.  Kocli,     Cohns  Bettr.  z,  Biol 


f\,  PO.    Bd.  2,    lB7e.   p.  282. 
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toren  für  Petroleumheizung  hergestellt.  —  Auch  Vorrichtungen, 
die  es  gestatten,  den  Brütschrank  mit  Hülfe  des  elektrischen 
Stromes  zu  heizen,  sind  konstruiert  worden.^ 

Was  die  Frage  angeht,  ganze  Zimmerräume  auf  konstante  (die 
Aussentemperatur  übersteigende)  Temperatur  zu  bringen  (Herstellung 
Ton  Brützimmern),  so  sei  auf  die  Vorrichtung  „Autostat"*  auf- 
merksam gemacht,  welche  neuerdings  von  mehreren  autoritativen  Seiten 
zur  Regulierung  der  Zimmertemperatur  empfohlen  worden  ist^  es 
handelt  sich  hier  um  einen  mit  Leuchtgas  geheizten  Ofen,  bei  dem 
die  Gaszufuhr  unter  Verwendung  eines  sehr  zuverlässig  arbeitenden 
Metallthermometers  auf  elektrischem  Wege  reguliert  wird. 

Handelt  es  sich  darum,  den  Brütschrank  auf  eine  konstante  Tem- 
peratur zu  bringen,  die  unter  der  Zimmertemperatur  liegt,  will  man 
z.  B.  während  der  Sommermonate  den  Brütschrank  dauernd  auf  22®  C. 
(zmn  Zwecke  der  Züchtung  von  Gelatineplattenkulturen  etc.)  einstellen, 
80  sind  dazu  Vorrichtungen  nötig,  welche  den  Brütraum  in  bestimmter, 
genau  zu  regulierender  Weise  mit  Hülfe  von  kaltem  Leitungswasser 
oder  Eiswasser  abkühlen.  Auch  für  diesen  Zweck  sind  Eegulatoren 
konstruiert  worden. 

Will  man  Bakterienkulturen  konservieren,  so  geht  man 
gewöhnlich  so  vor,  dass  man,  sobald  das  Wachstum  eine  gewisse  Höhe 
erreicht  hat,  die  Kulturgefasse  gegen  die  Atmosphäre  luftdicht  ab- 
schliesst.  Das  Letztere  geschieht  entweder  durch  sorgfaltiges  Verkitten 
der  Deckel  etc.  mit  ParaflSn  oder  durch  Zuschmelzen  der  Öffnungen 
der  Gefasse.  Das  Zuschmelzen  lässt  sich  aber  gewöhnlich  nur  bei 
Reagensglaskulturen  bewerkstelligen.  Durch  den  luftdichten  Verschluss 
des  Kulturgefösses  wird  eine  Verdunstung  der  in  dem  Nährboden  ent- 
haltenen Feuchtigkeit  sowie  die  Möglichkeit  der  Verunreinigung  dauernd 
ausgeschlossen.  Ausserdem  wird  der  weiteren  Entwickelung  der  Kultur 
durch  den  luftdichten  Abschluss  meist  bald  ein  Ziel  gesetzt  (Abschluss 
von  Sauerstoff).  Um  den  Ausbau  der  hierher  gehörigen  Konser- 
vierungsmethoden haben  sich  besonders  verdient  gemacht  Soyka^ 
Soyka  und   KraP,   KrtiP,   Czaplewski.®     Man   kann  sich  nach 


*  Vergl    z.B.  Marmier.   Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.    1902.   p.  779ff.;  ferner 
A.  Peter.    Centr.  f.  Bakt.  IL  Bd.  11.    1904.  p.  686 ff. 

*  System  Heinr.  Schultz,   D.  R.  P.  103  194;   zu  beziehen  ist  die  Vor- 
richtung von  Danneberg  &  Quandt,  Berlin,  Frankfurter  Allee  180. 

«Soyka.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  1.   1887.  No.  18. 

*  Soyka  und  Kral.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  4.   1888. 

*  Kral.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  5.    1889. 

*  Czaplewski.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  6.   1889.  No.  15. 
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diesen  Methoden  nehr  schone  Sammlungen  bakteriobgiscber  Kulturen 
anlegen  („bakteriolog'ische  Museen'*).  Die  Kulturen  behalten  unt^r  luft- 
dichtem Verschluss  sehr  lange  Zeit  ihre  ttbertragbarkeit  bei. 

Eine  von  dem  geschilderten  Princifi  abweichende  Methode  der  Kon- 
senierung  von  Bakterienkulturen  hat  Häuser^  angegeben,  Haus  er 
benutzt  zu  diesem  Zwecke  Formal deh vdd am pfe.  Der  Form- 
aldehyd, welcher  (siehe  oben  p.  59)  in  a  40prüc.  Lösung  unter  dem 
Namen  „Formal in"  im  Handel  zu  haben  ist  ist,  wie  oben  erörtert, 
ein  ziemlich  energisch  bakterientöteudes  Mittet  Werden  Bakterien- 
kulturen  den  Dämpfen  des  Formalins  ausgesetzt,  so  erfolgt  zunächst 
Entvvickeluugsheumuifig,  dann  Abtötung  der  Kulturen,  8ehr  wichtig 
ist  nun  die  Tatsache,  dass,  obgleich  eine  Abtötung  des  Bakterien- 
materials erfolgt,  der  Eindruck»  den  die  Kultur  dem  Äuge  gewährt, 
völlig  erhalten  bleibt;  eine  fernere  wichtige  Tatsache  ist  die,  dass  Cxe- 
latine,  die  durch  Bakterienwachstum  verflüssigt  worden  ist,  unter  dem 
Einflüsse  der  Fonnalindämpfe  wieder  fest  wird  ^  dawss  aber  auch  hier- 
bei der  optische  Eindruck  der  flüssigen  Gelatine  völlig  erhalten  bleibt. 
Auch  durch  Erhitzen  lasst  sich  solche  „Formalin-GeJatine*',  wie  Häuser^ 
weiterhin  festgestellt  hat,  nicht  mehr  flüssig  macheu. 

Bezüghch  des  praktischen  Vorgehens  bei  der  Formalinmethode 
hat  Hauser  folgende  Vorschriften  gegeben: 

Plattengüsae  m  .Stliälcljen^  die  konserviert  werden  sollen »  er- 
halten unter  dem  Deckel  eiue  Einlage  von  Filtrierpapier,  auf  welches 
man  10—15  Tropfen  Ffirmalm  träufelt;  hierauf  bringt  man  die  ge- 
HchU)8senen  Schalen  in  ema  mit  stark  angefeuchtetem  Fliesspapicr  auj*- 
pfekieidete  fenclite  Kammer  fj^nisBe  Doppelschale  [p.  209]);  in  diese  stellt 
man  noch  ein  offenes  HehäleheDt  in  welches»  man  etwas  Watte  le^t»  die 
mit  Ftirmalin  aii^efenchlet  wird.  Zn  konservierende  Reagensglas- 
kulturen  werden  mit  loßem  Wattepfropf,  der  am  unteren  Ende  mit 
*^^10  Tropfen  Formalin  an g-efe lichtet  wird,  geschlossen,  dann  m  ein 
cylintlnsches.  In ft dicht  zn  vcrschliessendes  Gefüss  ein^eßtellt>  auf  dessen 
Boden  sich  Watte,  die  mit  Formaho  hefenchtet  ht,  befindet;  täglich 
werden  hier  einige  Tropfen  Formaliii  zuf^egnssen. 

Die  Formalinmethode  eignet  sich  vortrefflich  dazu,  Bakterienkultnreu 
für  kürzere  Zeit  (z.  B,  zu  Demonstrationsxwecken)  zu  konservieren. 
Selhstverständlich  ist  auch  hier,    wenn   mau   wirkliche  Dauerpräparate 


*  Häuser.     Milnch.  med.  Woehenschr.    181*3.   No,  3(L 
3  Nach  Mavrojannis  (Zeitschr,  f.  Hyg.   Bd.  45.    1903,  p,  UiSff  j  trifft 
das   nicht   ausnalimHioa   ku;   die   verfliissitrte   Gelatine   wird   nach   ihm   durch 
Formaldehydbehandlun^  dann  nicht  wit^der   fest,    wenn   die  Zersetzung   bis 
zur  I'eptonbildung  gegangen  war. 

^  Ha  OB  er.     Miinch.  med.  Woehenschr.    lbl*3.   Xo.  3&. 
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wünscht,  ein  luftdichter  Abschluss,  der  das  allmähliche  Vertrocknen 
verhindert,  nicht  zu  entbehren. 

Man  hat  auch  versucht,  Kulturen  in  festem  Nährboden  in  Form 
des  mikroskopischen  Präparates  zu  konservieren.  Han- 
delt es  sich  um  Plattenkulturen,  so  muss  die  zu  konservierende 
Stelle  mit  dem  Messer  umschnitten  und  dann  zwischen  Objektträger 
und  Deckglas  (in  Glycerin  z.  B.)  eingeschlossen  werden.  Derartige 
Methoden  haben  Garr6\  Plaut^  Lipez^  Jacobi*  sowie  der 
Verf.*  angegeben.  Hauser®  hat  gefunden,  dass  sich  auch  für  diesen 
Zweck  ganz  besonders  gut  die  (vorstehend  besprochene)  Formalin- 
methode  eignet: 

Die  Kulturplatte  wird  zunächst  durch  Formalindämpfe  gehärtet; 
dann  wird  die  zu  konservierende  Stelle  mit  einem  Messer  umschnitten, 
vorsichtig  von  dem  Glase  abgelöst,  auf  den  Objektträger  gelegt,  mit 
geschmolzener  Gelatine  eingeschlossen  uud  mit  einem  Deckglase  be- 
deckt. Hierauf  stellt  man  das  Präparat  noch  etwa  24  Stunden  in  die 
Formalinkammer ,  wo  die  zum  Einschluss  benutzte  Gelatine  ebenfalls 
erstarrt  und  unlöslich  wird.  Zum  Schlüsse  wird  das  Präparat  durch 
einen  Lackrahmen  (cf.  p.  119)  vor  Eintrocknung  geschützt. 

Handelt  es  sich  um  Reagensglaskulturen,  die  in  Form  des 
mikroskopischen  Präparates  konserviert  werden  sollen,  so  muss 
die  die  Kultur  enthaltende  Gelatine  zunächst  gehärtet  und  dann  in 
Schnitte  zerlegt  Werden.  Solche  Methoden  haben  F  i  s  c  h  1 '  und 
A.  Neisser^  publiciert.  Vergl.  auch  oben  p.  244  die  Sau  Ischen 
Untersuchungen. 

Am  Schlüsse  dieses  Kapitels  seien  noch  einige  Worte  der  Frage 
gewidmet,  auf  welche  Weise  am  zweckmässigsten  verfahren  wird,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  Bakterienkulturen  zu  vernichten. 
In  den  Laboratorien  werden  die  Gefasse,  welche  die  zu  vernichtenden 
Kulturen  enthalten,  gewöhnlich  zunächst  in  VioP^^^-  Säuresublimat- 
lösung (cf.  p.  208)  getan,  in  der  sie  eine  Eeihe  von  Tagen  verbleiben. 
Man  sorgt  dabei  selbstverständlich  dafür,  dass  die  Desinfektionsflüssig- 
keit alle  Teile   der  Kultur  auch   wirklich  trifft.     (Vergl.   auch   oben 


^  Garrfe.    Fortschr.  d.  Med.  1886.  No.  12. 

*  Plaut.    Fortschr.  d.  Med.    1886.   No.  13. 

«  Lipez.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  1.    1887.   No.  13. 

*  Jacobi.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  3.    1888.   No.  17. 

*  C.  Günther.    Deutsche  med.  Wochenschr.   lbS9.  No.  20. 

*  Ha  US  er.    Münch.  med.  Wochenschr.   1893.  No.  35. 
'  Fischl.    Fortschr.  d.  Med.   1887.  No.  20. 

*  A.  Neisser.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  3.   1888.  p.  506. 
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p,  107:  Veriiich tutig  des  ,,häiigen(Jen  Tropfrns**.)  In  der  Regel  wird 
man  auf  fliese  Weise  innerhalb  weniger  Tage  das  Bakterienmaterial 
veniichtet  haben.  Sicherer  jedoch  geht  man  in  jedem  Falle,  wenn 
man  sich  anf  die  Wirkung  der  Subümatlösung  nicht  verlässt  icf.  p.  52), 
sondern  die  Veniichtung  durch  Hitze,  d.  h.  durch  Auskuchen,  bewirkt. 
Da  wir  pathogeiies  Material,  welches  eine  halbstündige  Erhitzung  im 
strömenden  Wasserdampf  oder  ebenso  langes  Kochen  unbeschädigt 
vertrüge,  nicht  kennen,  so  diirfte  es  das  Zweckmässigste  sein,  die  Ver- 
nichtung von  Kulturen  pathogener  Bakterien  ganz  im  Allgemeinen  da- 
durch 7>u  bewirkten»  dass  man  die  resp.  Gefässe  30  Minaten  lang  in 
siedendes  Wasser  oder  in  den  Dampftopf  bringt.. 


4.  Anhang;    Die  Methoden  der  bakteriologischen 

Luft-,  Wasser-  und  Bodenuntersucbung  und  ihre 

wichtigsten  Ergebnisse. 

a.  LuftQiitersiiehuiig, 

In  der  uns  umgebenden  Lnft  finden  wir  stets  Eeime  von  Mikru- 
Organismen-  Es  finden  sich  da  sowohl  Bakterienkeime  wie  Keime 
von  Schimmelpilzen  und  von  Hefen,  Dieselben  gelangen  da- 
durch in  die  Luft,  dass  sie  von  dem  Substrate,  auf  welchem  sie  sicli 
entwickelt  haben,  in  Form  mehr  oder  weniger  feiner  Partikel  eutfenit 
und  dann  durch  Luftströmungen  weiter  getragen  werden.  Diese  feinen 
keim  haltigen  Partikel  können  ganz  im  Allgemeinen  in  zweierlei 
Form  in  der  Luft  existieren:  als  Stäubchen  und  als  Tröpfchen. 
Keim  halt  ige  St  an  beben  können  sich  im  Allgemeinen  nur  dann 
bilden,  wenn  das  Substrat,  auf  welchem  die  Keime  sich  vermehrt 
haben ^  eintrocknet  und  dann  mechanisch  lädiert  wird,  oder  wenn  die 
noch  feuchte  Kulturmasse  mit  anderweitigen  Gegenstanden  in  Be- 
rührung kommt,  an  deren  Oberfläche  antrocknet  und  dann  auf  irgend 
welche  Weise  wieder  losgerissen  wird,  Keimh altige  Tröpfchen 
können  sich  (im  Gegensatze  in  den  Stäubchen)  nur  dann  bilden,  wenn 
flüssiges  resp.  feuchtes  Material  vorliegt.  Was  den  letzteren  Punkt 
betrifft,  so  hat  man  früher  die  x\nschauung  gehabt,  dass  gewöhnlich 
keine  Möglichkeit  gegeben  ist,  dass  aus  feucbteni  Material  sich  keun* 
haltige  Partikel  in  die  Luft  erheben.  Man  war  der  Ansicht,  dass  nur 
durch  relativ  grobe  mechanische  Eingriffe,  bei  denen  ein  direktes  .,Zer- 
stäuben*'  des  feuchten  resp.  flüssigen  keimhaltigen  Materials  hervor- 
gebracht wird  (wie  es  z.  B.  hei  der  Brandung  des  Meeres,  bei  Wasser- 
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stürzen,  Springbrunnen  etc.  der  Fall  ist),  Keime  aus  Flüssigkeiten  in 
die  Luft  geführt  werden  können. 

Durch  umfassende  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete,  welche 
Flügge^  (1897)  publiciert  hat,  hat  sich  die  Notwendigkeit  ergeben, 
diese  Anschauungen  zu  modificieren.  Flügge  hat  gezeigt,  dass  schon 
sehr  geringe  mechanische  Kräfte  dazu  ausreichen,  feinste  Tröpfchen,  die 
durch  die  Luft  weiter  transportiert  werden  können,  zu  bilden.  Solche 
Tröpfchen  entstehen  z.  B.  im  geschlossenen  Räume  (d.  h.  bei  ruhiger 
Luft)  „bei  jedem  Eingiessen  einer  Flüssigkeit  in  eine  andere,  beim 
Auftreflfen  eines  Tropfens  oder  eines  Flüssigkeitsstrahles  auf  feste  oder 
flüssige  Flächen,  beim  Hantieren  mit  nasser  Wäsche,  beim  Aufwaschen 
der  Zimmer,  namentlich  aber  auch  beim  Sprechen,  Husten,  Niesen  etc." 
Durch  die  sorgfaltigen  Versuche  von  Flügge  ist  weiterhin  festgestellt 
worden,  dass  die  allergeringsten  Luftströme,  bis  herunter  zu 
0,1  mm  Geschwindigkeit  pro  Sekunde,  im  Stande  sind,  feinste 
keimhaltige  Tröpfchen  fortzuführen.  Feinste  keimhaltige 
Stäubchen  werden  noch  durch  Luftströme  von  0,2  bis  0,4  mm 
Geschwindigkeit  transportiert.  Die  in  einem  bewohnten  Zimmer  spontan 
auftretenden  Luftströme  genügen  also  in  allen  Fällen,  um  feinste  keim- 
haltige schwebende  Partikel  weiterzutragen.  (Was  die  Technik  der 
Versuche  angeht,  bei  denen  diese  bedeutungsvollen  Ergebnisse  er- 
mittelt wurden,  so  sei  hier  so  viel  davon  mitgeteilt,  das  Flügge  den 
in  Betracht  kommenden  üntersuchungsflüssigkeiten ,  aus  denen  sich 
die  keimhaltigen  Tröpfchen  event.  zu  bilden  hatten,  bestimmte  Bakterien 
zusetzte,  welche  in  der  Luft  sonst  nicht  vorkommen,  und  die  [in  ihren 
Kolonien]  ihrer  Identität  nach  leicht  erkennbar  sind  [speciell  wurde 
Bac.  prodigiosus  verwendet].  Die  in  die  Luft  übergegangenen  Tröpfchen 
wurden  dann  [an  mehr  oder  weniger  entfernter  Stelle  im  üntersuchungs- 
raum]  auf  geeigneten  Nährböden  aufgefangen,  auf  denen  weiterhin  die 
genannten  leicht  erkennbaren  Kolonien  aufgingen.  Näheres  über  die 
Technik  siehe  bei  La  seht  schenke.*)  Weitere  Versuche  auf  diesem 
Gebiete,  die  von  H.  Buchner,  Megele  und  Bapp^  angestellt  wurden, 


*  Flügge,  Über  Luftinfektion.   Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  25.    1897.  p.  179 ff. 

«  Laschtschenko.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  30.    1899.  p.  127. 

»  H.  Buchner,  Megele  und  Rapp.  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  36.  1899. 
p.  235  ff.  In  der  Arbeit  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bereits  1882 
C.  V.  Nägeli  und  H.  Buchner  (Centr.  f.  d.  med.  Wiss.  1882.  No.  29)  die 
Bildung  feinster  keimhaltiger  Tröpfchen  nachgewiesen  haben,  die  beim  Zer- 
springen kleiner  Wasserhäutchen  entstanden,  welche  ihrerseits  an  der  Ober- 
fläche von  Sandboden  sich  bildeten,  wenn  dort  keimhaltige  Flüssigkeit  zu 
raschem  Versickern  gebracht  wurde. 
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haben  daim  ergeben»  dass  die  Minimalgeschwiiidigkeit  der  Luftströme, 
die  eben  noch  ausreicht,  um  feinste,  aus  Flüssigkeiten  gebildete  keim- 
haltige  Partikelchen  zu  transportieren ,  verscbieden  gross  ist  je  nach 
der  Mikrooiganismeuart,  um  die  es  sich  handelt.  Für  die  sehr  kleinen 
Zellen  des  Bac,  prodigfiosus  (s.  Taf.  II,  Fig.  10)  wurde  eine  Grenz- 
geschwindigkeit von  0,1  mm  pro  Sekunde  festgestellt,  für  die  viel 
grösseren  Zellen  der  Rtisahefe  eine  solche  von  1,3,  für  Bierhefe  (siehe 
Taf.  XV,  Fig.  87)  von  1,8  mm.  Die  genannten  Autoren  kommen  hiernach 
zu  dem  Schlüsse,  dass  die  sogenannten  keimhaltigeu  ^.Tröpfchen**  nichts 
anderes  sind  als  die  m  Frage  kommenden  Bakterien-  resp.  Pilzzellen  selbst. 

Die  für  die  Untersuchung  der  Luft  auf  Bakterien  (resp. 
auf  Keime  überhaupt)  angegebenen  Methoden  sind  sehr  zahlreich.  Will 
nmn  nur  qualitative  Aufschlüsse  über  die  Keime  haben,  kommt 
es  Einem  nur  darauf  an,  zu  ermitteln,  welchen  Arten  die  in  einer 
bestimmten  Luft  enthaltenen  Keime  angehören,  so  empfiehlt  sich  die 
zuerst  von  K.  Koch-  geübte  ,,  A  b  s  i  t  z  m  e  t  h  o  d  e  '\  Man  bedeckt 
den  Boden  eines  sterilisierten  Glasscbälchens  mit  geschmolzener  Niibr- 
gelatine  und  lässt  nach  der  Erstammg  der  Gelatine  das  Schälchen 
offen  an  dem  Orte  stehen^  dessen  Luft  man  untersuchen  wiU,  Die 
Keime  setzen  sich  dann  auf  der  Gelatineoberfläche  ab.  Nach  be- 
stimmter Zeit  wird  dann  das  Schälchen  geschlossen,  und  die  Keime 
müssen  sieh  nun  oberflächlich  auf  der  Gelatine  entwickeln,  sofern  sie 
überhaupt  fähig  sind*  auf  diesem  Nährboden  und  in  Gegenwart  des 
Luftsauerstoffs  zu  wachsen.  Koch  setzte  die  Schälchen  auf  den  Grund 
eines  cyliuderförmigen  Glasgeliisses  und  mit  diesem  erst  der  Luft  aus. 
Die  Luft  innerhalb  des  Cjlinders  ist  von  den  äusseren  Luftströmungen 
mehr  oder  weniger  unabhängig,  nnd  so  konnten  wenigstens  einiger* 
massen  auch  quantitativ  vergleichbare  Resultate  zwischen  den  an  ver- 
schiedenen Grten  ausgeführten  Untersuchungen  erhalten  werden.  Als 
Nährboden  fand  Koch  Weizeniufusgelatine  am  zweckniässigsten. 

Eine  Methode,  welche  bezüglich  der  Quantität  der  in  einem 
bestimmten  Luftvoltimen  enthaltenen  Keime  erheblich  mehr  leistete, 
wurde  dann  von  \\\  Hesse'^  erfimden.  Hesse  saugt  mittels  eines 
Äspirators  das  zu  untersychende  Luttquautum  durch  ein  horizontal 
liegendes,  c.  70  cm  langes,  3,5  cm  weites  Glasrohr,  dessen  Innen- 
wand mit  Nährgelatine  ausgekleidet  ist.  Die  Keime  setzen  sich  dabei 
aus  der  Luft  auf  der  Gelatine  ab.  Naturgemäss  muss  die  Geschwindig- 
keit des  Luftstromes  sich  in  gewissen  Grenzen  halten,  weil  sonst  Keime 


»  R.  Ku€h.     Mitt.  ;i.  d.  Kui«.  (ies.-Amte.    Bd.  1.    1881.   p.  33. 
-  W,  Hesse.     Mitt.  a,  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  2.    1884, 
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aus  der  Bohre  wieder  austreten  könnten,  ohne  sich  auf  der  Gelatine 
abgesetzt  zu  haben. 

Ein  bequemeres  und  leistungsfähigeres  Verfahren  der  quanti- 
tativen Luftuntersuchung  auf  Mikroorganismenkeime 
wurde  dann  von  Petri^  ausgearbeitet.  Das  Princip  ist  wohl  das  beste 
der  überhaupt  existierenden.  Petri  saugt  die  Luft  mit  Hülfe  einer 
Handluftpumpe,  die  einen  in  ihrem  Volumen  geeichten  Cylinder 
besitzt  und  durch  eine  Kurbel  in  Bewegung  gesetzt  wird,  durch  ein 
Sandfilter,  in  welchem  die  Keime  zurückgehalten  werden.  Das 
mit  den  Keimen  beladene  Filter  wird  in  ein  „Petrisches  Schälchen" 
(cf.  oben  p.  237)  gebracht  oder  in  mehrere  solche  Schälchen  verteilt; 
der  Sand  wird  dann  mit  geschmolzener  Nährgelatine  vermischt  und 
gründlich  darin  verteilt.  Die  sich  nach  dem  Erstarren  der  Gelatine 
entwickelnden  Kolonien  können  dann  gezählt  und  weiter  untersucht 
werden.  Der  Sand  hat  eine  Komgrösse  von  0,25  bis  0,5  mm  und 
wird  vor  der  Verwendung  ausgeglüht  Derselbe  wird  in  zwei  durch 
kleine  Drahtnetze  gestützten  Schichten  von  je  3  cm  Länge  und  1,5 
bis  1,8  cm  Durchmesser  in  ein  8—9  cm  langes  Glasrohr  eingebracht 
und  in  dieser  Anordnung  zum  Filtrieren  der  Luft  verwendet.  Nicht 
mehr  als  5—10  Liter  Luft  pro  Minute  werden  durch  das  Filter  ge- 
saugt, so  dass  die  Geschwindigkeit  des  Luftstromes  im  Filter  0,7  m 
pro  Sekunde  nicht  übersteigt.  Bei  den  einzelnen  Bestimmungen  werden 
50 — 100  Liter  Luft  zur  Untersuchung  filtriert.^ 

Petri  hat  bei  den  zahlreichen  Luftuntersuchungen,  die  er  nach 
seiner  Methode  anstellte,  und  bei  denen  er  stets  Kontrolluntersuchungen 
nach  der  Absitzmethode   unternahm,   gefunden,  dass  bei  der  Filtrier- 


»  Petri.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  2.  18S7.  No.  5—6;  Zeitschr.  f.  Hyg. 
Bd.  3.    1887. 

*  Bei  der  Ermittelung  des  Volumens  der  durch  das  Petri  sehe  Sand- 
filter gesaugten  Luft  bat  man  selbstverständlich  die  Tatsache  zu  berück- 
sichtigen, dass  die  Luft  in  dem  Apparate  (in  Folge  des  Widerstandes  im  Sand- 
filter) eine  beträchtliche  Verdünnung  erfährt.  Durch  einfache  Multiplikation 
des  Inhalts  des  Pumpencyhnders  mit  der  Anzahl  der  Kolbenhübe  lä^st  sich 
also  das  durchgesaugte  Luftvolumen  nicht  feststellen.  Aus  diesem  Grunde 
hat  Petri  eine  Methode  der  Eichung  angegeben,  bei  der  er  (Zeitschr.  f. 
Hyg.  Bd.  3.  p.  56,  46)  eine  Gasuhr  zwischen  Sandfilter  und  Säug- 
pumpe einschaltet.  Herr  Geh.-Rt.  Rubner  machte  mich  darauf  aufmerk- 
sam, dass  diese  Anordnung  in  so  fern  einen  principiellen  Fehler  enthält,  als 
die  Gasuhr  hier  verdünnte  Luft  misst,  das  von  der  Gasuhr  angegebene  Vo- 
lumen also  nicht  dem  durchgesaugten  Volumen  (unter  dem  Atmosphärendruck 
stehender)  Luft  entspricht.  Zur  Eichung  des  Apparates  ist  es  vielmehr  nötig 
die  Gasuhr  vor  dem  Filter  anzubringen;  hinter  dem  Filter  kommt  dann  die 
Saugvorrichtong. 
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mt^thode  relativ  mehr  Pilzsporen,  bei  rler  AteitÄinethude  relativ  mehr 
Bakterienkeime  gefunden  wenli^n.  JedenMIs  ist  hierfür  das  ver- 
schiedene specifische  Gewicht  der  Keime  verantwortlich  zu  machen. 
Die  Pilzspuren  sind  nämlich  sehr  leicht,  die  baktorientragenden  Stäiib- 
chen  specifisch  viel  sdiwerer;  die  letzteren  werden  sich  also  leichter 
zu  Boden  senken  als  die  ersteren.  Ein  weiterer  iBteressanter  Befund, 
der  sich  aus  den  Pe  tri  sehen  Versuchen  ercjeben  hat,  ist  der.  dass 
die  an  eiueoi  und  demselben  Stäuhchen  anklebenden  Bakterienkeime 
relativ  selten  verschiedenen  Arten  zugebören.  Mehr  als  drei  Species 
entwickelten  sich  niemals  an  der  Ahsat^stelle  eines  einzelnen  Luft- 
stitubchens* 

Durch  Ficker*  ist  das  Pe  tri  sehe  Luftuntersuchungsverfahren 
in  verschietlener  Hinsicht  modificiert  resp.  verbessert  worden.  Zu- 
nächst nimmt  Ficker  statt  des  Sandes  kleine  CHaskörnchen 
(von  bestimmter  Grösse)  als  Filtermateriab  Wird  nach  dem  Durch- 
saugen der  Luft  dieses  Filtermaterial  in  Gelatine  hineingebracht,  so 
ist  das  Erkennen  der  weiterhin  sich  entwickelnden  Kolonien  hier  ein 
viel  leichteres  als  auf  den  mit  dem  (so  viel  weniger  durchsichtigen) 
Sand  beschickten  GelatineplatteiL  Eine  weitere  Verbesserung  des  ur- 
sprünglichen Verfahrens  betrifft  die  Art  und  Weise,  wie  das  Filter- 
material disponiert  ist.  Ficker  fand  nämlich,  dass  die  relativ  grossen 
Lücken,  die  sich  zwischen  dem  Filtermaterial  und  der  Glasröhrenwaud 
des  Pe  tri  sehen  Filters  finden,  und  die  in  ihrer  Kontinuität  Gassen 
und  Rinnen  bilden,  den  keimhaltigen  Stäuhchen  freien  Diu-chtritt  ge- 
statten, und  dass  also  diese  periphersten  Teile  des  Filters  eine  gewisse 
Insufficienz  des  Filters  bedingen.  Um  diesem  Übelstand  zu  begegnen, 
konstruierte  Ficker  ein  anderes  Filterformat.  Bei  demselben  wird 
der  Luftstrom  nach  der  Passage  durch  ein  kurzes  Glasrohr  aus  dem 
letzteren  direkt  mitten  in  die  Masse  des  Filtermaterials  (d.  h.  der  Glas- 
kornchen)  hineiugeleitet;  das  Filtermaterial  umschliesst  also  das  zu- 
führende Glasrohr  von  allen  SeiteUi  das  zu  filtrierende  Luftquanium  wird 
in  seiner  ganzen  Quantität  gezwungen,  das  Filtermateria!  zu  passieren.- 
Nach  den  vergleichenden  Untersuchungen  Fickers  schlüpfen  bei  der 
Pe  tri  sehen  Anordnung  des  Filters  c,  4**/^  der  Keime  durch  das  Filter 
hindurch,  bei  der  neuen  Anordnung  nur  c.  0^3  ^/q- 

In  Frankreich  bedient  man  sich  für  Luftuntersuchungen  immer 
noch  des  (früher  allgemein  üblichen)  flüssigen  Nährbodens.     Miquel, 


»  Ficker     Zeitsehr.  f.  lly^.    IM,  22.    ISBC».    p.  33ff. 
^  Die   zu   den  Fickersrlien    Filtern   gehtkigeo   Ulasröhreu   sind   zu    he* 
ziehen  von  0  r f  i  n  e r  &  F  r » e fl  r i  c  h  ^  in  .StÜtzerbacli  (Thüringen). 
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welcher  im  Observatorium  des  Montsouris  zu  Paris  foriilaufende  Luft- 
untersuchungen  anstellt,  saugt  den  Luftstrom  durch  sterilisieri;es  Wasser 
und  verteilt  nachher  das  mit  den  Keimen  beladene  Wasser  zu  gleichen 
Portionen  in  eine  grössere  Anzahl  von  Gefassen  mit  steriler  Bouillon. 
Von  diesen  muss  dann  mindestens  ein  Drittel  ohne  Entwickelung  von 
Organismen  bleiben,  d.  h.  sich  als  keimfrei  herausstellen.  Man  darf 
dann  annehmen,  dass  in  den  Geissen,  in  denen  Entwickelung  zu 
Stande  kommt,  diese  nur  von  einem  einzigen  Keime  ausging,  und 
hat  damit  die  Anzahl  der  in  der  durchgesaugten  Menge  Luft  ent- 
halten gewesenen  Keime. 

Die  Mikroorganismen,  welche  bei  Luftuntersuchungen  gefunden 
werden,  sind  erstens  die  verschiedenartigsten  Schimmelpilze,  femer 
eine  Anzahl  Hefen,  endlich  Bakterien.  Die  Mehrzahl  der  Bakterien- 
keime gehört  den  lliikrokokken  an;  speciell  finden  sich  ganz  regel- 
mässig eine  Anzahl  Sarcinearten.  Die  Kolonien  verflüssigen 
ihrer  grossen  Mehrzahl  nach  die  Gelatine  nicht.  Viele  ch ro mö- 
gen e  Arten  (cf.  p.  89)  finden  sich.  Welz^  hat  eine  grössere  Reihe 
von  Mikroorganismenarten,  die  er  in  der  Luft  (in  Freiburg)  fand,  über- 
sichtlich, in  Tabellenform  beschrieben.  Ebenso  hatDyar^  die  genaue 
Beschreibung  einer  grösseren  Anzahl  Bakterienarten  aus  der  Luft  der 
Stadt  New- York  geliefert. 

Ln  Allgemeinen  zeigen  die  auf  den  Luftplatten  sich  entwickelnden 
Bakterienkolonien  ein  sehr  langsames  Wachstum,  ofienbar  aus  dem 
Grunde,  weil  die  an  den  Luftstäubchen  angetrockneten  Bakterienzellen, 
aus  denen  die  Kolonien  hervorgehen,  gewöhnlich  bereits  längere  Zeit 
der  Lebenstatigkeit  entzogen  waren  und  die  zu  einer  kräftigen  Ver- 
mehrung notwendige  Energie  erst  wieder  gewinnen  müssen. 

Je  mehr  Staub  in  der  Luft  enthalten  ist,  desto  mehr  Keime  findet 
man  bei  der  Untersuchung.  „Ln  Freien  werden  sehr  verschiedene  Mengen 
von  Luftkeimen  gefunden;  im  Mittel  in  1  cbm  Luft  500 — 1000  Keime, 
darunter  100 — 200  Bakterien,  der  Rest  Schimmelpilze;  manchmal  er- 
heblich mehr  und  auch  relativ  mehr  Bakterien**  (Flügge^.  —  Über 
den  Keimgehalt  der  feinsten  Staubpartikelchen  („Sonnenstäubchen**) 
in  der  Luft  geben  Untersuchungen  von  Macfadyen  und  Lunt^ 
Aufschluss.     Die  Autoren   fanden  in  1  ccm  Londoner  Luft  im  Durch- 


*  Welz.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  11.   1891. 

«  Dyar.    Annais  New  York  Acad.  Sei.,  VIII.,  May  1895.   p.  322.     (Be- 
schreibung von  24  Mikrokokken-  und  44  Bacillenarten.) 

'  Flügge,  Grundriss  der  Hygiene.  4.  Aufl.  Leipzig.  1902.   p.  167. 

*  Macfad yen  und  Lunt.    Autorreferat  im  Centr.  f.  Bakt.    I.    Bd.  23. 
1898.    p.  795. 
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schnitt  300  000—500  000  StaiibpartikelchüD  ^ ;  im  Freien  kam  auf 
diirchschnittfieli  JiS  Milliuneii,  im  Zioimer  auf  184  Millionen  solcher 
Staubteilchen  eine  einzige  entwickeliingsfahige  Bakterienzelle,  —  Fast 
keimfrei  oder  auch  vollständig  keimfrei  hat  t>ich  die  Luft  draussen 
auf  hoher  *See  in  weiter  Entfernung  vom  Lande  erwiesen  (B.  Fischer'). 
Auch  auf  den  Spitzen  schneehedeckter  Berge  ist  die  Luft  sehr  arm 
an  Keimeu- 

Erwähnt  sei  hier,  dass  sich  auch  im  Innern  von  Hagelkörnern 
—  neben  sehr  feinem  Staub  —  Bakterienketme  finden.^ 

Die  meisten  m  der  Luft  gefundenen  Bakterienkeime  gehören  sa- 
prophj^tischen  Arten  an;  es  sind  aber  hier  und  da  auch  pathogene 
Keime  gefunden  worden;*  Der  wichtigste  Befund,  welcher  hierher 
gehört,  ist  —  streng  genommen  —  gar  nicht  bei  Luftuntersuchuugen 
erhoben  worden,  sondern  bei  der  Untersuchung  des  aus  der  Luft  ab- 
gelagerten Staubes:  der  Befund  von  Tuberkelbacillen  im  Staub.  Syste- 
matische Untersuchungen  über  diesen  Punkt  hat  zuerst  Com  et  an- 
gestellt.   (VergL  hinten  das  Kapitel  ,,Tuberkelbacillus**,) 


b.  WasHerujitersuehiiii^» 

Um  den  Bakteriengehalt  eines  bestimmten  Wassers  festzustellen, 
verföhrt  man  nach  Kochs"'*  ursprünglichem  Vorgang  so,  dass  man 
eine  bestimmte  Menge  des  Wassers  (gewöhnlich  nimmt  man  1  ecm 
oder  */o  ccm  oder  auch  [zur  gegenseitigen  Kontrolle  der  Versuche]  beides) 
mit  sterilisierter  Pipette  in  ein  Röhrchen  mit  geschmolzener  Nährgelatine 
einträgt,  darin  verteilt  und  die  Gelatine  dann  auf  eine  sterile  Platte 
ausgiesst.  Nach  dem  Erstarren  der  Gelatine  entwickeln  sich  dann  die 
eingesäeten  Keime  in  isolierten  Kolonien,  deren  Anzahl  m  der  weiter- 
hin  zu   besprechenden   Weise  festgestellt   werden   kann»     Ist  das   zu 


*  Ermittelt  mit  Hülfe  de»  Aitki'iiB eben  Apparates ^  welcher  durch  Nehel- 
bildung:  die  Staubeheu  sichtbar  tUcidit.  Näheres  Über  den  Apparat  siehe  bei 
K.  B.  L  eil  mann  (Die  Meth*Mlen  der  praktischen  Hygiene.  2.  Aufl.  Wies* 
baden.    19(M.   p.  155). 

*  B.  F ist! her.     Zeitschr.  f.  lly^.    Bd,  L    ISSfi.   p.  45ü,  45K 

^  Vergl.  hieriil)er  Belli  (Ilyg.  Rundschau.  1901,  p.  llSIft).  B.  wusch 
die  Hagelkorner  (Padua,  Juli  1901)  xiituicbst  In  bei^öcni  Wasaer  ah  und 
konnte  dann  in  1  ecm  des  8ehmelzwati»er8  der  Körner  140  Bakterienkeiine 
feststellen.  In  der  Arbeit  findet  sieh  aueli  die  Lltenitnr  der  Bakteriologie 
des  Havels  aiig^egeben. 

*  Vergl  hierüber  z.  11  die  Mitteihing  v(*n  FrL  Con  tornotti  (Centr.  f. 
Bakt.   Bd.  2G.    im^J.  p.  492 ff.), 

^  R.  KovAh    Miit,  a.  ±  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  K   18^5.  p,  U. 
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untersuchende  Wasser  sehr  reich  an  entwickelungsfahigen  Keimen  —  es 
pflegt  um  so  mehr  Keime  zu  enthalten,  je  reicher  es  an  organischem 
(zersetzlichem)  Material  ist  — ,  so  ist  es  zur  Erzielung  brauchbarer  Kultur- 
platten notwendig,  das  Wasser  auf  das  10— 20 fache  Volumen  oder 
auch  noch  höher  (Kanalwässer  z.  B.  zweckmässig  auf  das  5000-  bis 
10  000  fache)  mit  sterilisiertem  Wasser  zu  verdünnen.  (Es  ist  hier 
auf  Folgendes  aufmerksam  zu  machen:  Stellt  man  von  einem  be- 
stimmten sehr  keimreichen  Wasser  eine  Reihe  Verdünnungen  ver- 
schieden hohen  Grades  her,  und  legt  man  von  den  verschiedenen  Ver- 
dünnungen Kulturplatten  an,  so  sieht  man  in  den  von  den  höheren 
Verdünnungen  angestellten  Kulturen  verhältnismässig  —  d.  h.  auf 
eine  und  dieselbe  Quantität  des  ursprünglichen  Wassers  bezogen  — 
mehr  Kolonien  zur  Entwickelung  kommen  als  in  den  von  schwächeren 
Verdünnungen  hergestellten.^) 

Die  zur  Abmessung  des  Wassers  zu  verwendenden  Pipetten 
sind  zweckmässig  mit  Einteilung  in  ^/j^  ccm  versehen.  Sie  werden 
vor  dem  Gebrauche  in  geeignet  gestalteten  kupfernen  Büchsen  mit 
übergreifendem  Deckel  („Pipettentaschen")  oder  grösseren,  rea- 
gensglasähnlich  geformten  Glasgefassen  mit  Watteverschluss  durch  Er- 
hitzung im  Tiockenschrank  sterilisiert  (vergl.  p.  221). 

Die  Nährgelatine  muss  zum  Zwecke  der  Wasseruntersuchung 
eine  bestimmte  chemische  Reaktion  besitzen;  denn  es  hat 
sich  gezeigt,  dass  Nährgelatinen,  welche  in  dieser  Beziehung  unter 
einander  differieren,  aus  einem  bestimmten  Volumen  eines  und  desselben 
Wassers  verschieden  viele  Kolonien  aufgehen  lassen.  Am  günstigsten 
für  die  Entwickelung  der  Wasserbakterien  hat  sich  im  Allgemeinen 
eine  Nährgelatine  erwiesen,  welche  einen  Gehalt  von  etwa  0,15®/^ 
Natriumkarbonat  (dem  neutralen  Nährboden  zugesetzt)  hat.  Mit  einer 
solchen  Nährgelatine  erhält  man  im  Allgemeinen  das  Maximum  an 
Kolonien  aus  einer  bestimmten  Wasserprobe  (vergl.  Rein  sc h^). 

Dementsprechend  hat  das  Kaiserliche  Gesundheitsamt  zu  Berlin 
für  Wasseruntersuchungen  eine  Nährgelatine  von  folgender  Zusammen- 
setzung empfohlen': 

Wasser,  in  welchem  gelöst  werden: 

Liebigs  Fleischextrakt .  1  %, 

Pepton  Witte  ....  1  *>, «, 

Kochsalz V'2^0» 

Gelatine lO^/o. 


>  Vergl.  Ruata.    Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  11.   1903.  p.  290. 

«  Reinsch.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  10.    1891.  No.  13;  Bd.  16.  1894.  p.  883. 

*  Veröffentl.  d.  Kais.  Ges.-Amtes.    1899.  p.  108. 
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Die  beatimmte  dieinifclie  Reaktion  wird  auf  die  Weifte  erhiiHen*  dass  die 
Lr>suiig  zimächs^t  mit  einer  5proc.  Lösung  vnii  Natriuinliydrat  iieutriilisiert 
wird  (von  der  Niitrunlaiij^e  wird  so  viel  ziigefiig"t,  In»  die  F'liissi^keit 
auf  glattes,  Maininlettes,  ans  Pnstpapier  lierjT^estelltes  Liikmiippapier 
in  derselben  Weise  reatj^icrt  wJe  an^g^ekoehte»  deBtillierteH  Walser); 
iiadi  Einstellung  diese*?  Lakrausneutralpunktes  wird  dann  anf  i  Liter 
Gelatine  1,5  g  krystallbiertes  Natriumkarbonat  zugefügt. 

Verschiedene  Wässer  scheinen  sich  jedoch  bezüglich  des  Optimums 
der  chemischen  Reaktion  etwas  verschieden  zu  verhalten.*  Auch  be- 
züglich der  übrigen  Zusammensetzung  des  Nährbodens  sind  die  An- 
sprüche verschieden.  So  findet  z.  B,  B.  Fischer'**,  dass  manche 
Meeresbakterien  erheblich  besser  als  auf  den  gewöhnlichen  Nähr- 
böden auf  solchen  Nährböden  wachsen,  die  mit  Seewasser  hergestellt 
sind.  Zur  Bereitung  des  Fleisch wassers,  als  Kunstituens  der  Nährbödeu, 
gebraucht  Fischer  hier  kein  Rindfleisch»  sondern  das  Fleisch 
frischer  Seefische,  z.B.  grüner  Heringe.  Pakes^  will  zur 
Bereitung  der  Nährgelatine  möglichst  ein  Wasser  verwendet  wissen, 
w^elches  dieselben  Mineralbestandteile  enthält  wie  das  zu  untersuchende, 
de  M.  Gage  und  Adams^  finden,  dass  man  bei  Wassenmtersuchungen 
ceteris  paribus  die  meisten  Kolonien  auf  den  angestellten  Kuliurplatten 
dann  zur  Entwickelung  kommen  sieht,  wenn  die  benntzten  Nährböden 
mit  demselben  Wasser  hergestellt  sind ,  welches  zur  Untersuchung  ge- 
langt; werden  Agarnährböden  benutzt  {vergl.  weiter  unten),  so  waschen 
die  Autoren  die  in  dem  zur  Nährbodenbereitung  zu  verwendenden  Roh- 
agar  vorhandenen  Salze  zunächst  aus* 

Ausser  der  Beschaficnheit  des  Nährbodens  kommt  für  das  Resultat 
der  Kultur  selbstverständlich  auch  die  Temperatur  in  Betracht,  bei 
welcher  die  Platten  gehalten  werden,  sowie  die  Zeitdauer  der  Kulti- 
vierung. Man  hat  sich  gewöhnt,  bei  der  Prüfung  von  Trinkwässern 
auf  die  Zahl  der  in  ihnen  vorhandenen  entwickelungsfahigen  Keime 
bei  der  Yerwendimg  von  Gelatinenährböden  eine  Züchtungsteniperatur 
von  22*^  C.  und  eine  Zuchtungsdauer  von  48  Stunden  als  normale  zu 
betrachten. 

Hesse    und   Niedner"*   sind   dafür   eingetreten»  an   Stelle   des 


'  cf.  Rein  seh.    1,  c. 

*  B.  Fischer,  Die  Bakterien  de«  Meeres  nach  den  UnterBuchungen  der 
riaiikton-Expedition  etc.  Kiel  und  Leipzig.  1SÖ4.  p.  10;  auch  Centr.  f.  Bakt. 
Bd.  15.    \b\U.   p.  05<1.   (OnK^-Mitt.) 

''  Pake».  Centr.  f.  Bakt.  IL   Bd.  7,    lUOL    p.  39L 

*  de  M,  Ga(Te  and  Ada  ins.  Journ.  of  infeetious  diseases.  voL  L 
1904.    p.  370. 

*  Hesse  und  Niedner.     Zeitschr,  f,  Hyg.   Bd,  29.    1898.   p.  454 ff. 
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Gelatinenährbodens  für  Wasseruntersuchungen  ganz  allgemein  Agar- 
nährboden  zu  verwenden;  die  Züchtung  geschieht  bei  20^  C.  Die 
Autoren  empfehlen  ein  Nähragar  von  folgender  Zusammensetzung: 

1000  ccm    dest.  Wasser, 
12,5  g     Agar-Agar, 
7,5  g     Nährstoff  Heyden.^ 

Die  Ansichten  über  den  Wert  der  Verwendung  des  Agarnährbodens 
für  die  Zwecke  der  Wasseruntersuchung  sind  geteilt.^ 

Die  wesentliche  Vorbedingung  für  eine  jede  bakteriologische 
Wasseruntersuchung  ist  nun  die  einwandsfreie  Entnahme  des  zu 
untersuchenden  W^assers.  Hat  man  das  Wasser  aus  irgend 
einem  Zapfhahn  der  Wasserleitung  zu  entnehmen,  so  ist  das  Verfahren 
ein  sehr  einfaches.  Man  würde  zunächst  den  Hahn  ö£fhen  und  das 
Wasser  längere  Zeit  (stundenlang)  ablaufen  lassen,  damit  diejenige 
Partie  des  Wassers,  welche  vorher  event.  in  dem  Rohrsystem  stagniert 
hat,  sicher  entfernt  ist,  wenn  man  zur  Probeentnahme  schreitet;  denn 
solche  Partien  des  Wassers,  die  längere  Zeit  im  ßohrsystem  (ebenso 
in  Reservoiren  etc.)  stagniert  haben,  enthalten  fast  stets  mehr  Keime, 
als  das  betreffende  Wasser  sonst  beherbergt.  Zur  Probeentnahme  be- 
dient man  sich  steriler  Glasgefösse  (Reagensgläser  oder  Erlenmeyer- 
scher  Kölbchen),  die  mit  sterilem  Watteverschluss  versehen  sind.  Man 
bereitet  diese  Gefisse  in  derselben  Weise  vor,  wie  es  oben  (p.  192) 
für  die  Reagensgläser  angegeben  ist,  die,  mit  Watteverschluss  versehen, 
im  Trockenschrank  sterilisiert  werden.  Am  Ort  der  Entnahme  entfernt 
man  den  Wattepfropf  und  lässt  eine  Quantität  des  zu  untersuchenden 
Wassers  in  das  Gefäss  einlaufen.  Nachdem  man  event.  dieses  Wasser 
wieder  ausgegossen  und  durch  neues  ersetzt  hat,  und  nachdem  man 
dies  mehrmals  wiederholt  hat,  verschliesst  man  das  Gefass  mit  dem 
zugehörigen  Wattepfropf  und  bringt  es  so  schnell  als  möglich  in  das 
Laboratorium  (welches  man  sich  event.  an  Ort  und  Stelle  improvisiert). 
Die  entnommenen  Proben  sollen  möglichst  sofort  in  der  oben 
(p.  270)  angegebenen  W^eise  zur  Einsaat  in  Gelatine  kommen.  Das 
Letztere  soll  jedenfalls  spätestens  einige  Stunden  nach  der  Entnahme 
geschehen,  weil  die  veränderten  Bedingungen  eine  Veränderung  des 
Bakteriengehaltes  sowohl  hinsichtlich  der  absoluten  Quantität  der  Keime 
wie  hinsichtlich  der  relativen  Menge  der  verschiedenartigen  Keime  zur 
Folge  haben.    (Auch  die  behufs  Konservierung  bei  längerem  Transporte 


*  Eine  neutral  reagierende,  in  Wasser  lösliche  Albumose,  hergestellt  von 
der  „Chemischen  Fabrik  von  Hey  den,  Akt.-Ges/,  Radebeul  bei  Dresden. 

«  Vergl.  P.  Müller.  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  38.  1900.  p.  35üff.;  Hesse  und 
Niedner.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  42.   1903. 

Gttnther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  |S 
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Tielfach  geübte  Terpackung  der  entnommenen  Proben  io  Eis  konserriert 
den  Bakteriengebalt  nicbt  zuverlässig;  wie  Untersuchungen  voo  Jordan 
und  Irons^  gezeigt,  haben,  kann  in  solchen  Proben  im  Verlaufe  7on 
24  Stunden  sowohl  eine  Abnahme  wie  auch  eine  Zunahme  der  Keim- 
zahl eintreten).  Aus  dem  Vorstehenden  erhellt^  dass  die  bakteriolügisL'he 
Untersuchung  von  Wasserproben,  wenigstens  was  die  Ermittelung  der 
Keimxahl  angeht,  einwandsfreie  Resultate  nur  dann  ergeben  kann,  wenn 
die  Kultuq>latten  spätestens  einige  Stunden  nach  der  Entnahme  der 
Proben  angelegt  werden;  die  Untersuchung  von  Proben,  die  nach  der 
Entnahme  erst  längere  Zeit  transportiert  wurden  ^Versendung  an  eine 
Uutersuchungsstelle  etc.),  gestattet  zuverlässige  Schlüsse  auf  den  Zustand 
des  Wassers,  wie  er  bei  der  Entnahme  war,  nicht. 

Unmittelbar  vor  der  Einsaat  in  die  Gelatine  ist  das  zu  unter- 
suchende Wasser  umzusehötteln ,  damit  etwa  zu  Buden  gegangene 
Keime  aufgerührt  werden  und  eine  gknchmässige  Verteilung  der  Keime 
in  der  Probe  erzielt  wird. 

Häufig  liegen  die  Verhältnisse  bezüglich  der  Wasserentnahme  nicht 
so  bequem  und  einfiich  wie  bei  dem  oben  supponierten  Falle  des  Zapf- 
hahns, W^enn  es  z.  B.  darauf  ankommt  Wasser  aus  einem  Brunnen- 
kessel zu  entnehmen ,  in  welchem  man  nicht  bis  zur  Oberfläche  des 
Wassers  hinuntersteigf^n  kann,  oder  wenn  es  darauf  ankommt»  aus 
einem  neu  erbohrten  Röhrenbrunnen  Proben  zu  entnehmen,  oder  wenn 
gar  die  Aufgabe  vorliegt,  das  in  bestimmter  Tiefe  eines  Flusses  oder 
Sees  oder  des  Meeres  befindliche  Wasser  zu  Tage  zu  bringen,  um  es 
bakteriologisch  zu  untersuchen,  so  sind  die  notwendigen  Manipulationen 
schwieriger.  Unter  allen  Umständen  ist  immer  in  erster  Linie  in  Be- 
tracht zu  ziehen,  dass  es  notwendig  ist,  das  m  untersuchende  Material 
ohne  irgend  welche  fremden  Beimengungen,  specieUohne 
jede  von  anderswoher  stammende  bakterielle  Verunreinigung 
zu  erhalten.  Haben  wir  einen  Brunnenkessel  vor  uns ,  der  viin 
oben  zu  öffnen  ist,  so  würden  wir  —  wie  bei  der  Entnahme  von  jeder 
freien  W^asseroberfläche  —  derartige  Verunreinigungen  noch  am  leich- 
testen vermeiden  können;  wir  würden  z.  B,  so  verfahren  können,  dass 
wir  ein  sauberes  emailhertes  Biechgefäss  (Krug,  Kanne)  aus  der  Küche, 
welches  wir  mehrmals  mit  heissem  Wasser  haben  ausspülen  lassen, 
an  einem  starken  Bindfaden  befestigen ,  um  es  in  den  Brunnen  hin- 
unter zu  lassen.  Nach  der  Füllung  würden  wir  es  heraufziehen,  den 
Inhalt   wieder   in    den  Brunnen  zurückgiessen    und   dies  so   mehrmals 


^  Jordau    aiid   IrouB.     TraiifiacL   of    the  Ainer.   publ.    heakh    asdoc. 
vol.  25.    19U0. 


y.  Allgemeine  Methodik  der  Bakterienzüchtnng.  275 

wiederholen.  Endlich  würden  wir  aus  dem  gefüllten  Gefasse  eine  kleine 
Quantität  in  unser  sterilisiertes  Glaskölbchen  oder  Reagensröhrchen 
giessen,  um  diese  Probe  dann  zu  untersuchen. 

Sehr  viel  schwieriger  gestaltet  sich  die  einwandsfreie  Probe- 
entnahme aus  einem  frisch  —  z.B.  zum  Zwecke  einer  neu  an- 
zulegenden Wasserversorgung  —  gebohrten  Röhrenbrunnen. 
Wir  werden  weiter  unten  noch  sehen,  dass  das  originale  Grundwasser 
unter  normalen  Verhältnissen  keimfrei  ist.  Es  kommt  hier  also  Alles 
darauf  an,  auch  die  geringste  bakterielle  Verunreinigung  bei  der  Probe- 
entnahme auszuschliessen ,  damit  man  nicht  zu  falschen  Schlüssen  be- 
züglich der  bakteriologischen  Beschaffenheit  des  neuen  Brunnenwassers 
kommt  Im  Allgemeinen  geht  man  in  solchen  Fällen  so  vor,  dass 
man  eine  —  möglichst  kräftig  wirkende  —  Pumpe  aufstellt,  welche 
den  Brunnen  mindestens  eine  Reihe  von  Stunden,  besser  eine  Reihe 
von  Tagen,  abpumpt;  die  an  den  Wandungen  des  Brunnenrohres  haf- 
tenden, das  Resultat  der  Untersuchung  event.  beeinflussenden  Ver- 
unreinigungen sollen  auf  diese  Weise  möglichst  entfernt  werden.  Sehr 
häufig  konmit  man  aber  hiermit  noch  nicht  zu  einwandsfreien  Resul- 
taten. M.  Neisser^  hält  es  nach  experimenteller  Prüfung  der  Frage 
durchaus  ^für  notwendig,  das  gesamte  Brunnenrohr  zunächst  (mit 
Hülfe  von  Dampf)  zu  sterilisieren;  daran  würde  sich  das  Abpumpen 
grösserer  Wassermengen  schliessen,  und  man  würde  so  in  die  Mög- 
lichkeit versetzt  werden,  wirklich  originales  Grundwasser  aus  der  Tiefe 
ohne  fremde  Bakterienbeimengungen   zur  Untersuchung  zu  bekommen. 

Was  endlich  die  einwandsfreie  Entnahme  von  Proben  aus 
grösseren  Wassertiefen  betrifft,  so  sind  hierfür  stets  besondere 
Apparate*  nötig,  die  in  das  Wasser  hinabgelassen  werden  und  sich 
dann  in  beliebiger  Tiefe  mit  dem  Wasser  füllen  lassen.  Ein  zu  diesem 
Zwecke  vielfach  benutztes  Princip  verwendet  Glasgefasse,  die  durch 
vorheriges  Auskochen  oder  in  anderer  Weise  partiell  luftleer  gemacht 
sind  und  in  ein  Glasrohr  ausmünden,  welches  mit  feiner,  zugeschmol- 
zener Spitze  versehen  ist.  Die  Spitze  wird  dann  (z.  B.  mit  Hülfe  eines 
hinabgelassenen  Gewichtes)  in  beliebiger  Tiefe  abgebrochen,  abgeschlagen 
(„Abschlagapparate")  und  so  das  Gefäss  ohne  Weiteres  mit  dem 
zu  untersuchenden  Wasser  gefüllt. 


*  M.  Neisser.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  20.   1895.  p.  301  ff. 

*  Vergl.  hierüber  z.B.  Tiemann  und  Gärtner,  Die  chemische  und 
mikroBkopißch-bakteriolggische  Untersuchung  des  Wassers.  3.  Aufl.  Braun- 
schweig. 1889.  p.  31;  Loeffler,  Das  Wasser  und  die  Mikroorganismen. 
Handbuch  der  Hygiene,  herausg.  von  Th.  Weyl.  Bd.  1.  Jena  1896.  p.  570; 
Schamacher.    Gesundheitsingenieur.   1904.  p.  418ff. 

IS* 
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Botraclitm  wir  min  die  in  der  oben  (p,  270)  geschilderten  Weise 
von  einem  bestimmteii  Wasser  angelegten  Gelatineplattenkult iiren :  Die 
Feststellung  der  Anzahl  der  auf  der  Platte  ztir  Entwickelung 
gekommenen  Kolon ieri  gesteh ieht  am  besten  mit  HüJfe  eines  zu 
diesem  Zwecke  (von  Wolffhugel)  konstruierten  Zählapparates. 
Der  letztere  besteht  aus  einer  horizontalen  schwarzen  Tafel,  auf  welche 
die  Kulturplatte  aufgelegt  wird.  In  einiger  Entfernung  darüber  wird 
eine  Glasscheibe  gelegt,  in  welche  ein  Gitterwerk  vun  gleich  giiissen 
Quadraten  mit  dem  Diamanten  eingerissen  ist.  Auf  rlieser  Platte 
steht  eine  dreiljeiuige  Loupe,  durch  die  hindurch  man  zugleich  das 
Gitterwerk  und  die  Kolonien  siebt  Man  bestimmt  nun  für  eine  Reihe 
von  Quadraten  durch  direkte  Zählung  die  Anzahl  der  in  jedem  liegen- 
den Kolonien,  nimmt  daraus  das  Mittel  und  multipliciert  die  gewunnene 
Zahl  mit  der  Anzahl  der  Quadrate,  die  auf  die  ganze  Platte  kommeu. 
Durch  M  i  e  *  ist  der  W  o  l  f  f  b  ü  g  e  l  sehe  Apparat  in  sehr  zweck- 
mässiger  Weise  dabin  modifi eiert  worden,  dass  das  Gitterwerk  auf 
der  unteren,  schwarzen  Tafel  angebracht  ist,  und  dass  die  obere 
Glasscheibe  nur  dazu  benutzt  wird,  die  Stehloupe  zu  tragen.  Die 
Wirkung  der  Parallaxe,  welche  bei  dem  ursprünglichen  Wulffhügel - 
sehen  Apparate  —  in  Folge  der  ziemlich  bedeutenden  Diiferenz  der 
Entfernungen,  die  die  Kulturplatte  einerseits  und  die  Messplatte 
andererseits  vom  Auge  des  üntersuchers  haben  — ■  eine  recht  erhebliche 
war  und  gelegentlich  zu  mehr  oder  weniger  fehlerhaften  Auszählungen 
Veranlassung  geben  nmsste,  ist  hei  dem  Mi  eschen  Apparate,  der  die 
Kultur-  und  die  Messplatte  nahe  an  einander  bringt,  auf  ein  Minimum 
reduciert-  —  Ist  der  vorstehend  genannte  Zählapparat  für  Kultur- 
platten im  engeren  Sinne  bestimmt,  so  sind  andererseits  auch  Zähl- 
vorrichtungen  für   Schäl chenkulturen  (p.  237)  angegeben  worden. - 

Ist  die  Zahl  der  auf  der  Platte  zur  Entwickelung  gekommenen 
Kolonien  sehr  gross,  oder,  was  dasselbe  sagt,  liegen  die  Kolomen  sehr 
dicht  neben  einander,  so  gelingt  es  häufig  gar  nicht,  ihre  Anzahl  mit 
Hülfe  der  beschriebenen  Zählapparate  zu  bestimmen.  In  solchen 
Fällen  kann  man  die  Zählung  sehr  bequem  unter  dem  Mikro- 
skope** vornehmen.  Zu  dem  Zwecke  bestimmt  man  sich  zunächst, 
unter  Zuhülfenahme  eines  Objcktmikrometers,  für  sein  Instrument  — 
und  zwar  für  ein  bestimmtes,  schwaches  System,  für  ein  bestimmtes 
r>kular  und   für  eine  bestimmte  Tubuslänge  —  ein   für  alle  Mal  den 

1  Mie,     Hyg.  Rundacliaii.    1S»4.   p.  29-t. 
«  cf.  Lafar.     Ceiitr   f.   Bukt.   Btl    15.   |S94.   p,  asi. 
*  cf.    Hu  ebner,    Loiigard    nnd    Rtedlin.      Centr,    f.    Bakt.     Bd.  2. 
ISST.    p.  :i. 
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Flächeninhalt  des  Gesichtsfeldes.  Man  bringt  dann  die  Kultur- 
platte unt^r  diesen  Bedingungen  unter  das  Mikroskop  und  zählt  eine 
grössere  Reihe  (20 — 40)  beliebig  ausgewählter  Gesichtsfelder  bezüglich 
der  Kolonienzahl  aus ;  selbstverständlich  berücksichtigt  man  dabei  jedes- 
mal (unter  Benutzung  des  groben  Tubustriebes)  die  Gelatineschicht  in 
ihrer  gesamten  Dicke.  Aus  der  sich  daraus  ergebenden  Durchschnitts- 
zahl und  aus  dem  Verhältnis  der  Grösse  der  ganzen  Gelatineplatte 
zur  Grösse  des  einzelnen  Gesichtsfeldes  lässt  sich  dann  leicht  die  An- 
zahl der  Kolonien  berechnen,  welche  auf  die  ganze  Platte  kommen. 

Unter  Umständen,  nämlich  wenn  die  Anzahl  der  Kolonien  ganz 
ausserordentlich  gross  ist,  führt  auch  dieses  Verfahren  noch  nicht  ohne 
Weiteres  zum  Ziele ;  es  kommen  dann  nämlich  so  zahlreiche  Kolonien 
auf  jedes  Gesichtsfeld ,  dass  ihre  direkte  Auszählung  unmöglich  wird. 
Dann  hilft  man  sich  in  der  Weise,  dass  man  jedesmal  nur  einen  be- 
stimmten, in  seiner  Ausdehnung  vorher  (mit  Hülfe  des  Objektmikro- 
meters) ausgemessenen,  Teil  des  Gesichtsfeldes  auszählt.  Diesen 
Teil  des  Gesichtsfeldes  grenzt  man  durch  Linien  ab,  die  auf  einem 
Glasplättchen  angebracht  sind,  welches  auf  das  Diaphragma  des  Okulars 
gelegt  wird.  Bei  der  mikroskopischen  Beobachtung  sieht  man  die 
Linien  dieses  „Okular-Netzmikrometers"^  gleichzeitig  mit  den 
mikroskopisch  betrachteten  Kolonien.  Ausgezeichnet  eignen  sich  für 
diesen  Zweck  auch  die  von  Ehrlich  angegebenen,  in  das  Okular  ein- 
zulegenden Blenden  ^  welche  (verschieden  grosse)  quadratische  Öffnungen 
besitzen  und  das  abzuzählende  Gesichtsfeld  ganz  beliebig  einzuschränken 
gestatten.  Dass  —  namentlich  bei  dicht  besäeten  Platten  —  die 
mikroskopische  Zählung  im  Allgemeinen  richtigere  Werte  gibt 
als  die  Loupenzählung,  hat  M.  Neisser*  nachgewiesen. 

Bezüglich  des  Kei^mreichtums  verschiedener  Wässer  macht 
Flügge*  folgende  Angaben:  „In  der  Regel  beobachtet  man  in  reinem 
Leitung»-  und  Quellwasser  2 — 50  Bakterien  in  1  ccm,  in  reinen  Pump- 
brunnen 100—200—500,  in  filtriertem  Flusswasser  50—200,  in  un- 
filtriertem  Wasser  rein  gehaltener  Flüsse  6000—20  000,  in  verunreinigten 
Brunnen  bis  zu  100  000,  ebensoviel  bei  Störung  des  Filterbetriebes 
in  Flusswasserleitungen ;  im  Kanalwasser  oder  in  stark  verunreinigten 
Flussläufen  2 — 40  Millionen  Bakterien  in  1  com.**    In  grossen  Wasser- 


*  Die  auf  p.  92    genannten   mikroskopischen   Firmen    führen    derartige 
Instrumente. 

*  Von  Carl  Zeiss,  Jena,  zu  beziehen. 

»  M.  Neisser.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Hd.  20.    1895.  p.  119 ff. 

*  Flügge,  Grundrlss  d.  Ilyg.    3.  Aufl.    Leipzig.    1894.    p.  192. 
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beckeu  koustatierte  Karl  ins  kP  eine  Abnahme  der  Baktt'rietizalil 
nach  der  Tiefe  zu.  B,  Fischer-  konstatierte,  dass  der  Grund  des 
atlantischen  Oceans  in  grossen  Tiefen  (4000—5000  m)  ausser- 
ordentlich  spärliche  resp.  gar  keine  Bakterien  enthält;  wenigstens 
konnten  mit  unseren  Methoden  keine  Bakterien  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen werden.  Der  Grund  für  diese  Erscheinung  ist  nach  B.  Fischer 
mit  Wahrscheinlichkeit  in  der  sehr  niedrigen  Temperatur  (2—3^0.), 
die  in  diesen  Tiefen  herrscht^  zu  suchen.  Auch  die  oberfläch- 
lichen Schichten  des  Wassers  des  atlantischen  Oceans  sind  (nach 
Untersuchungen  von  Bassenge'*)  in  der  Regel  keiniami  bezw.  ge- 
legentlich keunfrei,  während  die  mittleren  (in  2uo — 400  m  Tiefe)  zahl- 
reiche Mikroorganismen  enthalten.  Der  Grund  för  die  Keimarmut  der 
Oberflächenschichten  wird  in  der  bakterienschädigenden  Wirkung  des 
Sonn enHchtes  vermutet.  H,  Büchner*  hat  nämlich  den  Nachweis  ge- 
führt, dass  das  Licht  (namentlich  das  direkte  Sonnenlicht)  auf  im 
Wasser  suspendierte  Bakterien  einen  gewaltig  schädigenden  Einfluss 
ausübt  (cf.  auch  oben  i».  71)* 

Selbstverständlich  ist  m  hygienischer  Beziehung  die  Frage, 
wie  viele  Keime  in  einem  Kubikcentinieter  eines  bestimmt-en  W^issers 
enthalten  sind,  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung  gegenüber  der 
Frage,  welchen  Arten  die  vorhandenen  Keime  angehören,  speciell 
ob  pathogene  Keime  in  dem  zu  untersuchenden  Wasser  vorhanden 
sind  oder  nicht. 

Die  im  Wasser  vorkommenden  Bakterien  gehören  meist  der  Gruppe 
der  Bacillen,  und  zwar  nichtsporenbildenden  Arten,  an.  Vorwiegend 
kommen  verflüssigende  Arten  zur  Entwickelung,  Man  nennt  die  Bak- 
terien, welche  sich  mit  Vorliehe  im  (Fluss-,  See-,  Meer-)  Wasser  auf- 
zuhalten pflegen,  „Wasserbakterien**.  Pathogene  Bedeutung 
kommt  denselben  nicht  zu.  Eine  Reihe  von  Bacillenarten,  die  im 
Wasser  regelmässig  vurkonmien,  haben  G.  C.  Frank land  und  P. 
R  Frankland'^  beschrieben.  Ebenso  hat  Tils*  eine  grössere  Reihe 
von  Bakterienarten,  die  er  im  (Freiburger)  Leitungswasser  fand,  über- 


»  Karlinski.    Centr.  f,  Bakt.   Bd.  12.    1892.  No.  7/8. 

*  B.  Fischer.  Die  Bakterien  des  Meeres  nach  den  Untersuchungen  der 
Flankttm-Expeditii>n  etc.     Kiel  und  Leipzig,    li^94.   p.  5L 

'  Haus  enge.  ef.  B.Fischer  Deiitöche  med.  Woelienöchr.  1899.  p.  615, 
(Beftpreehung  vim  UnterBuchungeu  aus  dem  Jahre  1893,94.) 

Miuehner.  Centr.  I.  Bakt.  Bd.  II.  1892.  No.  25;  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  17. 
Ihn,    p.  202. 

^  G.  C.  Frankland  und  P.  F.  Frankland,  Zeitschr, f. Hyg.  Bd. 6.  1S&9. 

"  Tils.     Ebenda    Bd.  Ji.   189n. 
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sichtlich,  in  Tabellenform,  beschrieben;  eine  ähnliche  Zusammenstellung, 
betreflFend  das  Leitungswasser  der  Stadt  Buenos  Aires,  hat  Fernandez^ 
geliefert.  Lustig*  hat  die  in  der  Literatur  zerstreuten  Angaben  über 
Wasserbakterien  gesammelt  und  tabellarisch  geordnet;  femer  hat 
M  i  g  u  1  a  **  eine  Beschreibung  der  wichtigsten  Wasserbakterien  nach  den 
Originaldiagnosen  der  Autoren  geliefert.  Genaue  Anweisungen  zur  Be- 
stinunung  der  Wasserbakterien  haben  Füller  und  Johnson*  gegeben. 

G.  Michaelis*  hat  in  (Berliner)  Brunnenwasser  thermophile 
Bakterien  (vergl.  oben  p.  33)  nachzuweisen  vermocht;  er  beschreibt 
Tier  Arten  genauer;  sämtlich  sind  es  mit  Eigenbewegung  und  Sporen- 
bildung begabte  Bacillenarten. 

Was  speciell  die  Bakterien  des  Meeres  angeht,  so  hat  B.  Fischer* 
seine  eigenen  und  fremde  Erfahrungen  über  dieses  Gebiet  im  Zusammen- 
hange dargestellt.  Die  im  Meerwasser  (siehe  auch  oben  p.  272  und 
278)  vorkonmienden  Bakterienarten  („Halibakterien")  zeigen  nach 
B.  Fischer'  sämtlich  Eigenbewegung;  regelmässig  kommen  bei  den 
einzelnen  Arten  schraubig  gekrümmte  Formen  vor  (Ähnlich- 
keit mit  Kommabacillen) ;  nach  der  Gram  sehen  Methode  (cf.  p.  171  flf.) 
sind  die  Meeresbakterien  nicht  farbbar ;  viele  von  ihnen  wachsen  schon 
bei  0®  C.  Über  denitrificierende  Bakterien  im  Meerwasser 
siehe  Baur®;  Gran  fand  im  Meere  Bakterien  („Bacillus  gelaticus"), 
die  die  Fähigkeit  haben,  durch  ein  von  ihnen  gebildetes  Enzym  den 
Agarnährboden  zu  verflüssigen  (vergl.  oben  p.  76). 

Pathogene  Bakterienarten  sind  selten  im  Wasser  gefunden 
worden.  Die  wichtigsten  hierhergehörigen  Befunde  sind  die  Befunde 
von  Choleravibrionen  in  verschiedenen  Wässern  bei  Gelegenheit  von 
Choleraepidemien.  (Der  erste  derartige  Befund  stammt  von  R.  Koch. 
Koch*  fand  [1884]  die  Cholera  Vibrionen  in  einem  Tank  in  der  Nähe 

*  Fernandez.    Centr.  f.  Bakt.  I.   Or.  Bd.  33.   1902.  p.  34ff. 

^  Lustig,  Diagnostik  der  Bakterien  des  Wassers.  2.  Aufl.  Jena  und 
Turin.   1S93.  (128  Seiten.) 

*  Migula,  Kompendium  der  bakteriologischen  Wassenintersuchung  etc. 
Wiesbaden.    1901. 

*  Füller  and  Johnson.    Joum.  of  exper.  med.    vol.  4.    1899.    p.  (»09. 

*  Georg  Michaelis.    Arch.  f.  Hyg.  Bd.  36.    1899.   p.  2S5ff. 

*  B.  Fischer,  Die  Bakterien  des  Meeres  nach  den  Untersuchungen  der 
Plankton-Expedition  etc.    Kiel  und  Leipzig.    1894. 

'  B.  Fischer.  1.  c.  p.  67;  auch  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  15.  1894.  p.  664, 
665.    (Orig.-Mitt.) 

*  Baur.  cf.  Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  8.  p.  537  (Untersuchungen  aus  dem 
zool  Inst,  zu  Kiel.    1901). 

*  R.  Kochs  Bericht  aus  Calcutta  vom  4.  März  1884.  —  Deutsche  med. 
Wochenschr.   1884.   p.  222. 
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von  Calcutta.)  Ferner  ist  bier  und  da  (mit  grosserer  oder  geringerer 
WahrscheioUclikeit)  der  Typhusbacillus  in  dem  Wasser  durch 
Tvpbiisdejektionen  verunreinigter  Brunnen  bezw.  Wasserläufe  nach- 
gewiesen worden.  Auch  der  gelegentlich  gelungene  Nachweis  einiger 
anderer  pathogener  Bakterien art^en  kommt  hier  in  Frage. 

Im  Allgemeinen  gehen  pathogene  Bakterien,  die  in  gewöhnhehes 
Wasser  eingebracht  werden,  in  kürzerer  uder  längerer  Frist  zu  Grunde:  sie 
werden  von  den  Wasserbakterien  überwuchert.  Es  scheint 
in  dieser  Beziebnng  die  Temfieratur  des  Wassers  eine  grosse  Bolle  zu 
spielen ;  habere  Temperatur  (hohe  Sanunerlemperatur)  scheint  begünsti- 
gend auf  die  Vermehrung  pathogener  Bakterien  zu  wirken.*  Auch 
eine  Zunahme  des  Kochsalzgehaltes  im  Wasser  soll  begünstigend  auf 
die  Vermehrung  pathogener  Bakterien  (speciell  der  Choleravibrioneni 
wirken*^  In  sterilisiertem  Wasser  können  sich  pathogene  Arten  lange 
Zeit  lebend  erbalten. 

Um  im  Einzelfalle  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  in  einem  be- 
stimmten vorliegenden  Wasser  pathogene  Keime  vorhanden  sind  oder 
nicht,  ging  man  früher  ausschliesslich  so  vor,  dass  man  eine  Quantität 
des  W^assers  mit  Nährgelatine  vermischte,  zur  Platte  ausgoss,  und  dass 
man  dann  unt^??  den  entwickelten  Kolonien  auf  pathogene  {speciell 
Cholera-  und  Typhiisbakfeerieu)  fahndete.  Die  Feststellung  vereinzelter 
Kolonien  pathogener  Bakterien  auf  der  Platte  neben  einer  grossen 
Überzahl  nicht  pathogener  Kolonien  hat  aber  sehr  grosse  Schwierigkeiten, 
und  nur  in  seltenen  Fällen  bat  die  Plattenaussaat  zur  Feststellung 
pathogener  Keime  in  dem  untersuchten  Wasser  geführt  (siehe  oben). 
Die  sichere  Beantwortung  der  Frage,  ob  ein  bestimmtes  W'asser  pathogene 
Bakterien,  und  insbesondere  auch  die  obengenannten  Arten,  enthält  oder 
nicht,  ist  also  mit  Hülfe  der  geschilderten  Methode  kaum  zu  gehen* 

Was  die  Untersuchung  siieciell  auf  C  h  o  1  e  r a  b a  k  t  e  r  i  e  n  angeht, 
so  sind  vim  verschiedenen  Seiten  Verbesserungen  des  Verfahrens  der 
bakteriologischen  Wasseruntersuchung  angegeben  worden ,  die  darauf 
beruhen ,  dass  man  dem  zu  prüfenden  Wasser  zunächst  bestimmte  für 
das  Wachstum  der  Cholerabakterien  günstige  Zusätze  gibt  und  es  dann 
eine  gewisse  Zeit  bei  einer  für  die  Cholerabakterien  sehr  günstigen, 
für  die  Wasscrbakterieu  weniger  günstigen  Temperatur  stehen  lässt. 
Man  erzielt  so  bei  dem  Vorhandensein  von  Cholerakcimen  in  dem 
Wasser  eine  Vermehrung  derselben;  und  eine  dann  folgende  Platten- 
aussaat  bietet  viel  mehr  Chancen  für  das  AufOnden  der  Cholerakeinie. 


^  üf.  llueppe.     BerL  kliii.  Wocheuachr.   ISUä.   p.  110. 
«  cf.  Ebenda, 
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als  es  die  Plattenaussaat  des  ursprünglichen  Wassers  getan  hätte. 
(Vergl.  hinten  das  Kapitel  „Choleravibrio".) 

Was  die  Frage  des  Nachweises  des  Typhusbacillus  im  Wasser 
betrifft,  so  haben  die  Forschungen  der  letzten  Jahre  auch  hier  wesent- 
liche Verbesserungen  in  den  Methoden  gebracht  (vergl.  hinten  unter 
„Typhusbacillus"). 

Bei  der  Untersuchung  von  Wasserläufen,  Brunnen  etc.  auf  patho- 
gene  Bakterien  hat  man  übrigens  nicht  nur  das  Wasser  an  sich,  sondern 
auch  den  Bodenschlamm  zu  berücksichtigen.^ 

Von  der  Tatsache  ausgehend,  dass  Verunreinigungen  eines  Wassers 
besonders  dann  gesundheitliche  Gefahren  bieten  können,  wenn  es  sich  um 
Verunreinigungen  mit  menschlichen  (und  tierischen) 
Abfallstoffen  handelt,  hat  man  sich  bemüht,  Methoden  zu  finden,  die 
den  Nachweis  des  Zutritts  der  letzteren,  namentlich  von  Fäkalien  zu  dem 
Wasser,  durch  die  Untersuchung  einer  geschöpften  Wasserprobe  ermög- 
lichen. In  den  Fäces  findet  sich  ganz  konstant  eine  bestimmte  Bakterien- 
art: das  Bact.  coli  commune;  sie  hat  die  Eigentümlichkeit,  in 
Nährböden,  denen  bestimmte  Zuckerarten,  z.  B.  Traubenzucker,  zugesetzt 
sind,  den  Zucker  unter  Säure-  und  Gasbildung  zu  vergären.  Auf  dieser 
Eigenschaft  basiert  eine  bestimmte  Methode,  welche  namentlich  in 
Amerika  zur  Prüfung  des  Wassers  auf  die  Anwesenheit  des  Bact.  coli 
seit  einigen  Jahren  vielfach  angewendet  wird:  „colon  test".  Die 
Methode  ist  ursprünglich  von  Th.  Smith^  angegeben:  eine  Reihe  von 
Traubenzuckerbouillon  enthaltenden  Gärungskölbchen  (cf.  p.  204)  wird 
mit  dem  Wasser  (welches  bei  höheren  Verunreinigimgsgraden  ent- 
sprechend verdünnt  ist)  geimpft,  und  zwar  die  verschiedenen  Kölbchen 
mit  verschiedenen  Quantitäten  des  Wassers,  dann  für  mehrere  Tage 
in  den  Brütschrank  gestellt;  bei  Anwesenheit  von  Bact.  coli  tritt  leb- 
hafte Gasentwickeking  mit  Säuerung:  der  Nährlösung  auf;  zu  beachten 
ist  aber,  worauf  bereits  Th.  Smith  aufmerksam  machte,  dass  nicht 
allein  das  Bact.  coli  commune,  sondern  auch  andere  in  Wasser  ge- 
legentlich vorkommende  Bakterienarten  die  „Gasreaktion"  geben. 
Es  ist  also  bei  positivem  Ausfall  der  letzteren  die  durch  die  Bakterien- 
wucherung getrübte  Nährlösung  weiter  bakteriologisch  zu  analysieren. 
Das  geschieht  zweckmässig^  durch  Verimpfung  auf  Lakmus-Milchzucker- 


^  Vergl.  Rubner.  Arch.  f.  Ilyg.  Bd.  46.  1903.  p.  14;  E.  Wernicke. 
Hyg.  Rundschau.  1895.  p.  740;  Diatroptoff.  Ann.  de  Tlnst.  Pasteur. 
1893.    p.  2S6. 

«  Th.  Smith,    cf.  Centr.  f.  Bakt.   1.   Bd.  18.   1895.  p.  494 ff. 

'  Vergl.  z.  B.  Winslow  and  Miss  Hunnewell.  Journ.  of  med. 
researches.  vol.  8.   1902.  p.  508  ff. 
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Agarplatten ;  das  Bact,  c^jli  bewirkt  hier  in  Folge  der  Säuerung 
(Tergärung  des  Milchzuckers)  Rottarbung  des  Nährbodens,  Es  wird 
also  auf  den  entwickelten  Platten  nach  rotgeßrUten  Kolonien  gesucht;. 
die  letateren  werden  abgestochen  und  zur  weiteren  Identificierung  des 
Bact.  coli  auf  Beweglichkeit  der  Zellen,  Fähigkeit  der  Irido!|jroduk- 
tiöu  etc.  geprüft.  (Über  die  für  die  Differenzierung  in  Frage  kommen- 
den Bakterienarten  vergl.  die  citierfcen  Arbeiten).  Nach  Ansicht  der 
Autoren  wächst  die  Menge  der  in  einem  Wasser  sich  öndenden  Zellen 
des  Bact  coli  —  quantitativ  annähernd  nachzuweisen  durch  Benutzung 
von  je  l  com  der  verschiedensten  Verdunnungsgrade  des  Wassers  für 
den  Colon  test  —  mit  seiner  Fäkalverunreinigung»  Diese  Ansicht 
vertreten  auch  Petruschky  und  Pusch.^  —  Zu  der  geschilderten 
Metbude  mochte  ich  bemerken,  dass  ein  negativer  Ausfall  der  Gas- 
reaktion nicht  mit  absoluter  Sicherheit  für  das  Fehlen  gasbildender 
Bakterien  in  dem  untersuchten  Wasser  sprechen  kann,  da  es  nie  a  priori 
auszuschliessen  ist,  dass  einzelne  vorhandene  Zellen  solcher  Bakterien 
von  anderen,  konkurrierenden  Arten  in  der  Nährlösung  überwuchert  und' 
unterdruckt  werden.  Das  ist  die  schwache  Seite  solcher  „Vorkulturen" 
(vergL  auch  hinten  das  Kapitel  „Choleravibrio**}. 

Levj  und  Bruns-  haben  (1899)  empfohlen,  bei  Wasserunter- 
suchungen den  üblichen  bakteriologischen  Methoden  eine  besondere 
„  P  a  t  h  0  g  e  n  i  t  ä  t  s  p  r  ü  f  u  n  g *'  zuzugesellen ;  diese  Prüfung,  deren  Prin- 
cip  bereits  1890  von  Vaughan"*  und  1893  von  Blach stein*  an- 
gegeben wurde,  beruht  darauf,  dass  das  Wasser  zunächst,  mit  1  ^j^  Pepton 
und  X^Iq  Kochsalz  (in  steriler  Lösung)  versetzt^  für  4S  Stunden  bei 
37°  C.  aufgestellt  wird,  und  dass  dann  mit  der  entstandeneu  (Misch-) 
Kultur  Tiere  geimpft  werden  (Meerschweinchen  z.  B.  intraperitoneal 
mit  1 — 2  ocm).  Hygienisch  tadellose  Wässer  liessen  bei  den  Versnchi'n 
von  Levy  und  Bruns  die  Tiere  am  Leben,  während  bei  eintretendem 
Tode  aus  den  Kadavern  sich  entweder  Bact.  coli  oder  der  Pri>teusgrupj»e 
(vergl.  Teil  B)  angehörende  Bakterien  herauszüchten  liessen.  Für  die 
Brauchbarkeit  der  Methode  ist  auch  K.  Wolf^'  eingetreten.  Anderer- 
seits liegen  auch  gegenteilige  Beurteilungen  vor.* 

Dass   ganz   im    Allgemeinen    der    negative    Ausfall    der  Prüfiing 


'  Petruschky  und  Punch.     Zeitschr.  f.  Eyg.   Bd.  43,   1903.    p.  305. 
'  Levy  und  Briias.     Arcb,  f.  Hyg.   Bd,  3r*.    ]*>^»9.   p,  17^. 
^  %^aiighan.  cf.  Centr.  f.  Bakt.   Bd.  1*.    1S9L   p.  S.32. 
*  üliich  »tein.     Ann.  de  Tlnst.  Paateun    1893,   p.  f;K9. 
-  K,  Wolf.     Arb.  a,  d.  KgL  Uyg.  Inst.  Dresden.   Jid.  L    1903.   p.  302, 
^'  ff,   7>.  B  Weisseofetd.     Zeit^ehr.  f.  Hyi^r.    Bd.  :i5.    1900,    p.  l^U.; 
B,  Fisch  IT  und  Tiatau.     Centr.  f,  BakL    Bd,  29.    190L   p.  33^. 
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einer  Wasserprobe,  im  Speciellen  einer  Trinkwasserprobe,  auf  die  An- 
wesenheit patbogener  Mikroorganismen  noch  nicht  ohne  Weiteres  für 
die  betreffende  Wasserversorgungsanlage  sprechen  kann,  liegt  —  ganz 
abgesehen  von  der  oben  betonten  Schwierigkeit  in  dem  Nachweise  der 
pathogenen  Bakterien  —  auf  der  Hand.  Und  dass  auch  aus  der 
chemischen  Untersuchung  der  Brunnenwässer  ganz  im  Allgemeinen 
kein  Schluss  auf  ihre  hygienische  Beschaffenheit  abgeleitet  werden  kann, 
hat  Flügge^  (bei  umfassenden  Untersuchungen  der  Breslauer  Grund- 
wasserbrunnen) in  überzeugender  Weise  dargetan. 

Das  Allerwesentlichste  für  die  hygienische  Begutachtung  einer  be- 
stimmten Wasserversorgungsanlage  ist  die  lokale  Inspektion,  die 
Besichtigung  und  sachverständige  Untersuchung  derselben.  Durch 
diese  Inspektion  und  Untersuchung  der  Anlage  an  Ort  und  Stelle  kann 
häufig  ohne  Weiteres  darüber  entschieden  werden,  ob  der  in  Betracht 
konmiende  Brunnen  etc.  verunreinigenden  Einlaufen  von  der  Boden- 
oberfläche her  ausgesetzt  ist,  oder  ob  die  Art  und  Weise  der  Anlage 
solche  Verunreinigungen  ausschliesst.  Hierdurch  ist  dann  der  wichtigste 
Schritt  bezüglich  der  hygienischen  Beurteilung  getan.- 

Wenn  man  nun  nach  der  eigentlichen  Bedeutung  der  bak- 
teriologischen Untersuchung  des  Trinkwassers  fragt,  so  liegt  die- 
selbe also,  wie  gesagt,  nicht  darin,  dass  man  aus  dem  Ausfall  der  an 
einer  bestimmten  Probe  angestellten  Prüfung  hygienische  Schlüsse 
ziehen  könnte,  sondern  sie  liegt  auf  anderen  Gebieten. 

Wenn  es  sich  um  die  Neuanlage  einer  Wasserversorgung  handelt, 
wenn  es  sich  speciell  darum  handelt,  ein  grösseres  Gemeinwesen  mit 
einer  centralen  Wasserversorgung  zu  versehen,  so  stehen  ganz  im  All- 
gemeinen ffir  diesen  Zweck  zwei  verschiedene  Wege  offen.  Entweder 
man  benutzt  Grundwasser,  oder  man  benutzt  Oberflächen- 
wasser. 

Das  Grundwasser,  wie  es  durch  Brunnen  erschlossen  wird,  oder 
wie  es  in  Form  von  Quellwasser  spontan  zu  Tage  tritt,  ist  (wir 
machten  bereits  darauf  aufmerksam  und  werden  weiterhin  noch  darauf 
zurückkommen)  bei  normalen  Bodenverhältnissen  (genügend  feinporigem 
Boden)  bakterienfrei.  Es  kommt  aber  nicht  selten  vor,  dass  von  ober- 
flächlichen Bodenverunreinigungen  (Abortgruben  etc.)   her  das    Grund- 


*  Flügge.     Zeitschr.  f.  llyg.   Bd.  22.    1896.   p.  445 ff. 

^  Vergl.  hierüber  besonders  auch :  Flügge,  Hygienische  Beurteilung  von 
Trink-  und  Nutzwasser.  20.  Vers.  d.  Deutsch.  Vereins  f.  öff.  Gesundheitspfl. 
zu  Stattgart.  September  1895.  Deutsche  Viertel jahrsschr.  f.  öff.  Gesundheitspfl. 
Bd.  28.  1896.  p.  210;  femer  Gärtner.  Festschrift  zur  100 jähr.  Stiftungs- 
feier d.  med.-chir.  Friedr.  Wilh.-Inst.   Berlin.   1895. 
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Wasser  veniiireiuigende,  bakterienhaltige  Zuflüsse  erhält  Gewöiinlicb 
wird  der  Zutritt  solcher  veruiirrinigenden  Zuflüsse  zum  Grundwasser 
durch  Fehler  ermöglkbt,  die  die  Wassergewinn ungsaiilage  (Brunnen) 
aufweist.  Es  kommt  aber  auch  —  namentlich  bei  zerklüftetem,  rnitj 
Spalten  durchsetztem  Boden  —  vor,  dass  bei  völlig  regelrecht  her- 
gestellten Brunnenaulagen ,  die  an  und  für  sich  fremde  Zuflüsse  zu 
dem  Grundwasser  unmöglich  uiachen,  das  durch  diese  Brunnen  ge- 
forderte Grundwasser  sich  durch  derartige  Beiniischungeu  verunreinigt 
zeigt.  Die  letzteren  stammen  dauu  selbstverständlich  von  einer  mehr 
oder  weniger  entfernten  Stelle  her.  Bei  der  Neuanlage  von  Brunnen 
ist  es  nuo  ein  hygienisches  Gebot  ersten  Ruuges,  sich  davon  zu  über- 
zeugen, dass  das  in  Betracht  kommende  Gnmdwasser  rein,  d.  h.  keim- 
frei ist.  Hier  entscheidet  also  die  baktericdogische  Untersuchung  des 
Wassers,  und  ?.war  wesentlich  die  (luantitative  Prüfung,  (Über  die 
Methode  der  Entnahme  der  Untersuchungsproben  siehe  oben  p.  275.) 
Hat  man  aus  irgend  welchen  Gründen  Veranlassung,  kein  Grund- 
wasser, sondern  Oberflächeuwasser  (Fluss-,  Seewasser)  für  die 
anzulegende  Wasserversorgung  zu  nehmen,  so  hat  man  hier  ein  Wasser 
vor  sich,  welches  schuu  an  und  für  sich  fast  ausnahmslos  reich  au 
Mikroorganismen  ist.  Allerdings  verhalt  sich  in  dieser  Beziehung  nicht 
ein  Oheriiächenwasser  wie  das  andere.  Ein  Wasserlauf  mit  grossem 
Schiffsverkehr  und  mit  zahlreichen  Einlaufen  von  Fabrik  abwassern  und 
Abwässern  der  Haushaltungen  —  auch  temporäre  Verunreinigungen 
kommen  hier  tu  IVage,  wie  sie  durch  Abspulung  von  verschmutzten 
Wohnstatten ,  gedüngten  Bodenstellen  etc.,  die  am  Wasserlauf  gelegen 
sind ,  hei  Gelegenheit  von  Niederschlägen  geschehen  '  —  wird  unter 
allen  Umstünden  bakteriell  mehr  oder  weniger  stark  verunreinigt  sein. 
Der  Keimgehalt  jm»  Kubikcentimeter  kann  hier  in  die  Huudertt^iusende 
gehen.  Fehlt  der  Schiffsverkehr,  fehlen  die  Abwässereinläufe,  so  kann 
der  Keimgehatt  ein  sehr  niedriger  werden.  Jedenfalls  enthält  aber 
das  Oberflächenwasser  im  Vergleich  äu  dem  vorher  besprochenen 
Grundwasser  stets  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Keime ;  und  zu 
Zeiten  von  Cholera-  oder  Typhusepidemien  hegt  die  Gefahr  ausser- 
ordentlicli  nahe,  dass  in  dieses  Wasser  hinein  die  entsprechenden 
Krankheitskeime  gelangen  und  dann  gegebenenüills  durch  die  Wasser- 
leitung überall  hin  verschleppt  werden.  Es  muss  also  vom  hygienischen 
Standpunkte  durchaus  gefordert  werden,  dass  das  für  die  Wasser- 
versorgung bestimmte  Oberflächen wasser  zunächst  von  den  in  ihm, 
eventuell  vurhandenen  Infektionskeimen  befreit  werde.     Das  kann  aher1 


Yergl  Kahrlief     Areh.  t  Hyg,   Bd.  :ui    1897.   p.  H7. 
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nur  so  geschehen,  dass  man  die  im  Wasser  vorhandenen  Mikro- 
organismen überhaupt  entfernt 

Das  beste  Mittel,  Wasser  von  Mikroorganismen  zu  befreien,  ist 
selbstverständlich  das  Kochen  desselben  resp.  das  Sterilisieren  durch 
Erhitzung.  Dies  lässt  sich  aber  nur  im  Kleinen  ausführen.  Appa- 
rate hierfür  sind  von  W.  v.  Siemens,  von  Merke,  von  Rietschel 
&  Henneberg  u.  A.  angegeben.^  Dieselben  arbeiten  dem  Zwecke 
entsprechend. 

Auch  die  Methoden,  die  eine  Sterilisierung  des  Wassers  auf  che- 
mischem Wege  anstreben,  sind  —  mit  Ausnahme  des  Ozon  Verfahrens 
—  bisher  nur  für  den  Kleinbetrieb  verwandt  worden.  Es  gehören 
u.  a.  hierher: 

1)  Das  Verfahren  von  Traube^  welches  Chlorkalk  ver- 
wendet und  nach  der  Einwirkung  das  überschüssige  Chlor 
durch  Natriumsulfit  entfernt.  Das  Verfahren  ist  durch 
Bassenge  ^  Lode*  und  Bai  Ine  r*^  weiter  ausgebildet 
worden. 

2)  Das  Verfahren  von  Hünermann  und  Deiter*  (Ver- 
wendung von  Natriumhypochlorit  zur  Abtötung  der 
Bakterien). 

3)  Das  Verfahren  von  Schumburg'  (Verwendung  von  freiem 
Brom). 

4)  Das  Verfahren  von  Vaillard^  welcher  freies  Jod  be- 
nutzt. 

5)  Das  Verfahren  von  Girard  und  Bordas®  (Verwendung 
von  Calciumpermanganat). 

Alle  diese  Verfahren,  welche  den  Zweck  verfolgen,  Wasser  durch 


*  Vergl.  Oesten,  Wasserversorgung.  Handbuch  d.  Hyg.,  herausg.  v. 
Th.  Weyl.  Bd.  1.  1896.  p.  496;  Schüder  und  Proskauer.  Zeitschr.  f.  Hyg. 
Bd.  40.    1902.   p.  627  ff. 

«  M.  Traube.    Zeitschr.  f.  llyg.  Bd.  16.   1894.   p.  149. 
»Bassenge.    Zeitschr.   f.   Hyg.   Bd.  20.   1895.   p.  227. 

*  Lode.  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  24.  1895.  p.  236;  Hyg.  Rundschau.  1899. 
p.  859  und  964. 

*  Bai  In  er.    Arch.  f.  Hyg.   Bd.  48.    1904.   p.  178. 

*  Hünermann  und  D ei t er.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1901.  p. 391  ff. 
'  Schumburg.     Deutsche   med.  Wochenschr.    1897.    No.  10  und   25; 

auch    Plagge    und   Schumburg,    Beiträge    zur   Frage    der   Trinkwasser- 
versorgung. Veröff.  a.  d.  Geb.  d.  Militär-Sanitätswesens.  Heft  15.  1900.  p.  27  ff. 
«  Vaillard.    cf.  Obermaier  (Centr.  f.  Bakt.  1.  Or.  Bd.  34.    1903.  p.  592). 

*  Girard  und  Bor  das.  cf.  Dupont  (Annales  d'hyg.  publ.  t.  34. 
1895.    p.  49). 
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bestimmte  chemische  Zusätze  in  kurzer  Zeit  keimfrei  zu  machen^ 
scheinen  nicht  absolut  sicher  zu  wirken*  Wenigstens  haben  sie  den 
mit  schärferen  Prüfungsmethoden  (et  oben  p.  52  and  68)  angestellten 
Nachprüfungen  nicht  Stand  gehalten/ 

Über  die  Verwemlung  des  Ozons  zur  Trinkwassersterilisierung 
haben  wir  bereits  oben  (p.  62)  gesprochen.  Das  Verfahren  findet  seit 
einer  Reihe  Ton  Jahren  im  Grossbetriebe  Anwendung, 

(Zur  Desinfektion  verseuchter  Wasserleitungen  hat, 
wie  an  dieser  Stelle  bemerkt  sein  mag.  Flügge-  2 prorailL  Schwefel- 
säurelösung» mit  der  das  Leitungsnetz  angefüllt  wird,  und  die  längere 
Zeit  darin  stehen  bleibt,  verwendet;  TaveP  hat  Kalkmilch,  Huner- 
mann^  gespannten  Wasserdampf  zu  diesem  Zwecke  benutzt.) 

Zur  Brauchbarmachung  von  Oberflächenwasser  für  Genusszwecke 
im  Grossen  wird  gegenwärtig  in  den  nieist^^n  Fällen  das  Verfahren  der 
Sandfiltration  angewendet  Genaueres  ober  dieses  Verfahren  findet 
man  in  den  Arbeiten  Ton  Plagge  und  Proskauer^  C.  Fraenkel 
und  Piefke**,  R.  Koch^,  Piefke^  Hier  soll  nur  auf  folgende  für 
die  Sandfiltration  wichtigen  Punkte  aufmerksam  gemacht  werden:  Das 
eigentlich  Filtrierende  in  den  Sandfiltern  ist  nicht  der  Sand  selbst, 
sondern  die  Schlamnidecke ,  welche  sich  durch  Sedinientierung  der  in 
dem  Wasser  suspendierten  Bestandteile  auf  der  Sandoberfläehe  an- 
sammelL  Es  kommt  darauf  an,  dass  diese  Schlammschicht  sich  zu- 
nächst regelrecht  bildet.  Nach  ihrer  Bildung  kann  die  Filtration  vor 
sich  gehen.  Die  Filtrationsgeschwindigkeit  soll  gegen  plötzliche  Schwan-I 
kungeu  und  Unterbrechungen  gesichert  sein  und  über  ein  Maximum 
von  ino  mm  in  der  Stunde  nicht  hinausgehen.  Die  sich  allmählich 
verdickende  und  damit  dem  Wasser  immer  mehr  Widerstand  bietende 
Schlammschicht  soll  zu  rechter  Zeit  entfernt  werden.  Die  Sandschicht 
soll  stets  mindestens  3i*  cm  hoch  btelben.  Jedes  einzelne  Filter  eines 
Filterwerks  soll  mit  einer  Einrichtung  versehen  sein,    die  es  gestattet. 


»  Vergl  Scliüdcr  (Zeit^rlir,  f.  11  vg.  Bd.  »7.  1901.  p.  32*2;  ebenda  Kd.  39, 
1002.   p.  384);   Engels  (Centr.    f.  Bakt   L    Or.   Bd.  31.    1902.   p.  H70;  ebeoda ! 
BrI.  32.    1902.    p.  495);    tUK-riiuiier   (Centr    f.  Bakt.    I.    Or.    Bil.  34.    1903. 
p.  592  Ff.). 

*  Flügge,     cf.  Bloch  (Deutf(che  Vierteljahrsacbr.  f.  öff.  Gesmidhettapfl. 
Bd.  30.    189N.    p.  262). 

«  Tavel.     Centr.  l  Bukt   I.   Or.  Bd.  33.    1903.  p.  171. 

*  Hüne r mann.     cf.  Pricfcr  (Zcitschr.  f.  Ilyg.    Bd.  46.    1904.   p.  47). 
^  Plague  nnd  Proskatier.     Zeitflüiir.  L  Hyg.   Bd.  2.    18tH7. 
«  C.  F  r  a  e  n  k  c  I  uFitd  P  i  e  f  k  e.     Ehenda.  Bd.'  s.    1890. 
'  B.  Koch.     Ebenda.    Bd.  14,    1893. 

*  Piefke.     Ebendji.    Bd.  16.  IS94. 
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das  filtrierte  Wasser  zu  entnehmen,  um  es  bakteriologisch  auf  seinen 
Keimgehalt  zu  untersuchen.  Die  Untersuchung  hat  möglichst  oft  zu 
geschehen.  Es  muss  an  jedem  Filter  eine  Einrichtung  vorhanden  sein, 
die  es  ermöglicht,  das  ungenügend  gereinigte  Wasser  zu  entfernen, 
ohne  dass  es  sich  mit  dem  gut  filtrierten  Wasser  mischt. 

Bei  der  künstlichen  Filtration  des  Wassers  durch  Sand  werden 
übrigens  nicht  alle  Keime,  sondern  nur  der  allergrösste  Teil  derselben 
aus  dem  Rohwasser  entfernt,  wie  zuerst  C.  Fraenkel  und  Piefke^ 
durch  experimentelle  Untersuchungen  erwiesen  haben.  Andererseits 
steht  es  fest,  dass  die  in  dem  filtrierten  Wasser  vorhandenen  Keime 
zum  allergrössten  Teile  nicht  aus  dem  Rohwasser,  sondern  aus  den 
unteren  (Stein-,  Kies-  und  Sand-)  Schichten  der  Sandfilter  stammen, 
welche  sich  im  Laufe  der  Zeit  mit  Bakterienvegetationen  überziehen. 
Diese  „Filterbakterien"  sind  harmlose  Wasserbewohner  ohne 
pathogene  Bedeutung. 

Von  Götze  ^  ist,  namentlich  für  gewisse  Zwecke  (bei  Reinigungen 
und  Sandauffullungen  der  Filter  etc.),  die  doppelte  Sandfiltra- 
tion  für  centrale  Wasserversorgungen  empfohlen  worden:  das  eine 
Filter  dient  als  Vorfilter  für  das  andere,  das  definitive  Filter. 

Für  ein  amerikanisches  System  der  Schnellfiltration  von  Ober- 
flächenwasser ,  die  Reinigung  des  Wassers  mit  dem  sog.  „  J  e  w  e  1 1 "  - 
Filter,  ist  H.  Bitter^  eingetreten.  Das  genannte  System,  welches 
in  Amerika  an  vielen  Orten  praktische  Verwendung  findet  und  dort 
zuerst  von  Weston  (1893)  sowie  von  Füller  (1896/97)  wissen- 
schaftlich geprüft  wurde*,  und  welches  neuerdings  auch  in  Alexandria 
(Ägypten)  zur  Reinigung  des  Nilwassers  far  Trinkzwecke  eingeführt 
worden  ist,  beruht  auf  folgendem  Princip:  Dem  Rohwasser  wird  ein 
bestimmter  Chemikalienzusatz  gegeben  (dem  Nilwasser  in  Alexandria 
pro  Kubikmeter  22 — 25  g  Aluminiumsulfat*);  es  wird  hierdurch  ein 
feiner  Niederschlag  erzeugt.  Dann  folgt  Sedimentierung  des  Wassers 
in  Absitzbassins,  dann  Sandfiltration;  die  sehr  feinen  in  dem  Wasser 
suspendierten  Teilchen  bilden  hierbei  sehr  schnell  die   für   die  Filtra- 


^  C.  Fraenkel  und  Piefke.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  8.  1890.  p.  Iff.; 
Deutsche  VierteljahrsBchr.  f.  öff.  Gesundheitspfl.   Bd.  23.    1891. 

«  Götze.    Arch.  f.  Hyg.   Bd.  35.    1899.   p.  227 ff. 

'  II.  Bitter.  Abhandlung  im  Prospekt  der  „ Jewell  Export  Filter  Com- 
pany*, 15  Broad  street,  New  York,  vom  December  1902.  Siehe  auch  die 
Globigsche  Besprechung  in  Vierteljahrsschr.  f.  ger.  Med.  u.  öff.  8an.-W. 
Bd.  27.    1904.   p.  190. 

*  Vergl.  auch:   Gesundheitsingenieur.    1900.  p.  237 ff. 

*  Mit  wenigstens  21°/o  löslicher  Tonerde. 
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tion  erforderliche  8clilammschicht  aul  i1er  S;iiidoberfläche  (vergl»  uhou 
p,  286).  Die  Filtrationsgeschwindigkeit  darf  nach  dem  citierten  Be- 
richte erhebhch  höher  genommen  werden  als  bei  sonjitip^en  Sandliltern 
(in  Alexandria  4000 — ^5000  mm  pro  Stunde),  Die  Reinigimg  der 
♦Jewell-Sandtilter,  welche  in  besonderen  Behältern  (tanks)  untergebracht 
sind,  geschieht  maschinell  1 — 2  Mal  täglich  (durch  HückspüUing). 

Kleinfilter,  d.h.  Wassertilter  für  den  Hatisgebraucb*  sind  im 
Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen.  Wir  kennen  keine  einzige  Konstruk- 
tion, die  für  längere  Zeit  mit  Sicherheit  keimfreies  Wasser  forderte. 
Bezüglich  der  Art  und  Weise,  wie  die  in  dem  tiltrierten  Wasser  auf- 
tretenden Keime  dahinein  gelangen,  ist  sehr  wichtig  die  Tatsache,  dass 
ein  a  priori,  d*  h,  zo  Anfang  der  Benutzung,  durchaus  keimdichtes 
Filter  —  zu  den  hier  in  Betracht  kommenden  Filtern  gehören  die 
Paste  ur-Ch amber land sehen  Filter,  die  Berkefeldfilter  etc. 
(siehe  ohen  p.  256)  ^  gewöhnlich  im  Laufe  der  Benutzung,  oft  schon 
binneu  wenigen  Tagen .  von  Bakterien  durch  w  a  c  h  s  e  n  wird  ^ :  die 
Bakterienzellen  bilden  Ansiedelungen  in  den  Porenriiumen  des  Filters, 
durch  wuchern  diese  und  gelangen  so  bald  in  das  filtrierte  Wasser 
hinein.  Dabei  braucht  das  Filter  als  solches  von  seiner  Bakterien- 
dichtigkeit durchaus  gar  nichts  einzubüssen:  wird  ein  solches  Filter 
wieder  zweckmässig  gereinigt  und  sterilisiert,  so  kann  ein  zunüchst 
vollständig  nonnal  funktionierendes  Filter  wiedererhalten  werden. 
Übrigens  haben  die  verschiedenen  Bakterienarten  je  nach  der  Grösse 
ihrer  Zellen  in  verschiedenem  Grade  die  Fähigkeit,  die  Wände  der 
Filter  zu  passieren;  v,  Esmarch*  fand  z,  B.  eine  bestimmte  Art 
kleiner  Spirillen  („Spirillum  parvum*'),  welche  durch  verschiedene  Sorten 
von  im  Übrigen  bakteriendichten  Filtern  sehr  schnell  hindurchging* 

Die  oben  (p.  285 — 287)  genannten  Methoden ,  Wasser  durch  Er- 
hitzung, auf  chemischem  Wege  oder  durch  Filtration  vun  den  in  ihm 
enthaltenen  Bakterienkeimen  zu  befreien,  können  nun  im  einzelnen 
Falle  der  Praxis  nur  dadurch  auf  ihre  Wirksamkeit  geprüft  werden, 
dass  man  das  Wasser  vor  der  Behandlung  und  nach  derselben  bakte- 
riologisch, mid  zwar  in  erster  Linie  auf  die  Zahl  der  vorhandenen 
Keime  hin,  untersucht  Hier  liegt  also  wiederum  (vergL  oben  p,  28*3, 284) 
ein  Punkt,  in  welchem  die  bakteriologische  Wassenintersuchung  von 
Bedeutung,  ja,  in  welchem  sie  unumgänglich  uot^vendig  ist. 


^  Siehe  hierüber  E,  v.  EHmarcli  (Centr  f.  Bakt.  L  Or  Bd,  32,  1902, 
p.  »ti6  ff/i ,  welcher  auch  Mtkropliutagramuie  nach  i^efärhten  Diinnßchliff(*ü 
flolcher  Filter  inildiciert.  —  Dünimchliffe  f«?rtigeii  an:  Vnij^l  ^  Hochgeeaog, 
Mechanische  Werkatatf^  Gi>t fingen. 

•  V.  EftniarclL     1.  c.    p.  564,  &6ö. 
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Aber  nicht  nur  für  die  Trink wasserbeurteilung  ist  die  bakte- 
riologische Untersuchung,  speciell  die  Zählung  der  vorhandenen  lebens- 
fähigen Keime,  von  Bedeutung,  sondern  auch  in  anderer  Beziehung 
wird  sie  mit  Vorteil  verwendet.  Wenn  es  sich  z.  B.  darum  handelt, 
den  Reinheitsgrad  eines  Flusses  an  einer  bestimmten  Stelle 
seines  Laufes  zu  ermitteln,  so  kommen  hier  (vgl.  auch  oben  p.  281)  in  hy- 
gienischer Beziehimg  in  erster  Linie  die  organischen  Beimengungen  in 
Frage,  wie  sie  mit  städtischen  Abfallstoflfen  etc.  hier  und  da  in  den  Fluss 
gelangen.  Die  quantitative  Feststellung  des  Bakteriengehaltes  des  dem 
Flusse  an  einer  bestimmten  Stelle  entnonmienen  Wassers  ist  nun  unstreitig 
die  schärfste  Methode,  die  wir  besitzen,  um  die  Existenz  organischer 
Verunreinigungen  und  ihres  Grades  festzustellen:  je  grösser  nämlich  die 
Verunreinigung  mit  organischer  Substanz,  desto  höher  ist  im  allgemeinen 
die  Bakterienzahl  pro  Eubikcentimeter  Wasser  (vergl.  oben  p.  284). 
Li  der  ausserordentlichen  Schärfe  dieser  Bestimmungsmethode  liegt 
allerdings  auch  ihr  Fehler.  Jede  kleinste  lokale  Venmreinigung  wird^ 
sofern  aus  der  betroffenen  Stelle  des  Flusses  die  zu  untersuchende 
Probe  genommen  wird,  angezeigt;  da  man  nun  bei  der  quantitativen 
bakteriologischen  Prüfung  mit  kleinsten  Wassermengen,  häufig  mit 
einzelnen  Tropfen  oder  sogar  Bruchteilen  davon,  zu  arbeiten  gezwungen 
ist  (vergl.  oben  p.  271),  so  wird  es  nur  in  seltenen  Fällen  angängig 
sein,  aus  dem  bei  der  einzelnen  Untersuchung  erhaltenen  Resultate 
auf  den  Zustand  der  untersuchten  Flussstelle  im  allgemeinen  Schlüsse 
zu  ziehen.^ 

Anhangsweise  sei  hier  darauf  aufinerksam  gemacht,  dass  das  E  i  s , 
welches  bekanntlich  in  Getränken  gelegentlich  genossen  wird  und  auch 
bei  der  Erankenbehandlung  häufig  zur  innerlichen  Darreichung  gelangt, 
je  nach  seiner  Herstanmiung  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Keime  beher- 


'  Als  Hülfsmethode  für  solche  Feststellungen  hat  0.  Spitta  (Arch.  f. 
Hyg.  Bd.  38.  1900.  p.  257)  die  Bestimmung  der  Grösse  der  Sauerstoff- 
zehrung  (d.h.  der  Abnahme  der  Quantität  des  im  Wasser  gelösten  freien 
Sauerstoffs),  die  während  einer  bestimmten  Zeit  in  der  bei  bestimmter  Tem- 
peratur gehaltenen  Wasserprobe  eintritt,  empfohlen.  Die  Sauerstoffzehrung 
im  Wasser  wird  wesentlich  durch  Bakterientätigkeit  bewirkt,  welche  bei  der 
Zersetzung  (Oxydierung)  der  vorhandenen  verunreinigenden  organischen  Bei- 
mengungen statthat,  und  Spitta  fand,  dass  die  Grösse  der  Sauerstoffzehrung 
einen  Massstab  darstellt  für  die  Menge  der  vorhandenen  oxydierbaren  Sub- 
stanzen. Die  Methode  ist  in  ihrem  praktischen  Werte  principiell  u.  a. 
dadurch  der  bakteriologischen  überlegen,  dass  sie  mit  viel  grösseren  Wasser- 
mengen operiert,  also  Schlüsse  aus  dem  Resultat  der  einzelnen  Untersuchung 
auf  den  Gesamtzüstand  der  untersuchten  Flussstelle  in  viel  höherem  Masse 
gestattet. 

GOnther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  19 
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bergen  kann;  diese  Tatsache,  auf  welche  zuerst  CFraenkeP  hin- 
gewiesen hat,  spricht  dafür,  für  Genusszwecke  nur  solches  Eis  zu 
verwenden,  welches  aus  sterilisiertem  Waser  bereitet  ist,  bezw.  die 
Eisgewinnung  sanitärer  Üben^^achimg  zu  unterstellen  -.  Bei  der  Unter- 
suchung von  künstlich  hergestelltem  Eis,;  welches  aus  bakterienhaltigem 
Wasser  bereitet  war,  fand  Äbba'\  dass  die  zuerst  gefrierenden 
(krystallklaren)  Teile  stets  erheblich  weniger  Keime  enthielten  als  die 
zuletzt  gefrierenden  (schneeigen). 

Über  die  bakteriologischen  Verhältnisse  von  Mineralwässern 
siehe  die  Arbeiten  von  Hochstetter*,  von  Morgen roth*,  von 
V.  R  i  g  1  e  r  ^' ,  sowie  von  Heim".  Bemerkt  sei  hier  nur,  dass  in 
Mineralwässern,  wie  sie  im  Handel  erscheinen,  auch  in  solchen,  die 
reich  sind  an  freier  Kohlensäure,  oft  ausserordentlich  zahlreiche  Keime 
angetroffen  werden. 


c.  ßodoiiutiter8ueliuti^« 

Um  den  Gehalt  einer  bestimmten  Bodenprobe  an  Mikroorganismen 
zu  ermitteln,  verführt  man  nach  C.  FraenkeP,  dem  wir  eine  der 
besten  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  verdanken,  so,  dass  man  eine 
abgemessene  Quantität  des  Bodenmaterials"  in  ein  Eeagensröhrehen 
mit  geschmolzener  Gelatine  einfüllt,  das  Material  dann  gründlich  in 
der  Gelatine  verteilt  und  die  Gelatine  nachher  an  den  Wandungen  des 
Röhrchens  nach  der  Esmarch sehen  Methode  (cf.  p.  238)  ausroUt 
So  behält  man  das  gesamte  Material  innerhalb  des  Röhrchens,  während 
beim  Aiisgiessen  der  Gelatine  auf  eine  Platte  etc.  ein  Teil  der 
Keime,  an  Erdbröckelchen  anhaftend,  im  Glase  zurückbleiben  würde» 
und  das  Resultat  dadurch  ein  unsicheres  werden  würde.  Fig.  27  auf 
Taf.  V  zeigt  ein  solches  Röhrchen »  welches  mit  Gartenerde  beschickt 
wurde  (cf.  oben  p.  239).    C,  Fraenkel  hat  ein  besonderes,  sinnreich  ein- 


ff. 


^  C.  FraenkeL    Zeitschr.  f.  Hyg.  B<L  1.    1Q86.  p.  302fi 
^^  Vergl.  Grub  er.     Das  ÜBterr.  Hanitätswesen.    1900.  No.  23. 
^  Abba.     Zeitscbr.  f.  Hyg.    Bd.  45.    1903.   p.  291  ff. 
^  Hoch» fetter.    Ärb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd,  2,    1B87.  p. 

*  Mrirgeoroth.     Hyg.  Rundschau.    Ihm,  p.  176 ff. 

*  V.  Rigler.    Ebenda.    1902.   p.  \TAlL 
'  Heim.     Ebenda.   1905.   p.  169  ff. 

«*  C.  Fraenkel     Zeitscbr.  f.  Hyg.   Bd.  %   1887. 

**  Zur  Abmessung  verwendet  C,  Fraenkel  (1.  c.  p.  &34)  einen  kleinen, 
bebiifs  leichter  Sterilisierburkeit  ans  Platin  ktmatruierten  »ebarfen  Löffel  von 
ung:efäbr  \,'^  ccoi  Inliait,  der  mit  dem  Bodenmatedal  geatnchen  voll  an- 
gefüllt wird. 
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gerichtetes  Bohrinstnunent^  konstruiert,  welches  gestattet,  Erdproben  aus 
beliebiger  Tiefe  ohne  jede  Verunreinigung  zur  Untersuchung  heraufzuholen. 

Übrigens  muss  (wie  bei  Wasseruntersuchungen  [p.  273])  auch 
bei  Bodenuntersuchungen  die  Einsaat  des  Materials  in  die  Gelatine 
möglichst  bald  nach  seiner  Entnahme  aus  dem  Boden  geschehen, 
da  sonst  in  Folge  der  veränderten  Bedingungen  (veränderte  Temperatur, 
veränderte  Zusanmiensetzung  der  umgebenden  Luft)  eine  unkontrollier- 
bare Vermehrung  einzelner  Mikroorganismenarten  in  dem  Materiale 
selbst  stattfindet. 

Bei  den  Bodenuntersuchungen  hat  sich  nun  ergeben,  dass  die 
oberen  Schichten  des  Bodens  überall,  sowohl  bei  bebautem 
wie  bei  jungfräulichem  Terrain,  sehr  keimreich  sind.  „Es  finden 
sich  im  Durchschnitt  selbst  im  sogenannten  jungfräulichen,  unbebauten 
Boden  c.  100  000  Keime  in  1  com  Boden,  oft  noch  erheblich  mehr"' 
(Flügge)*.  Dieser  Keimreichtum  erleidet  nach  der  Tiefe  zu  eine 
Abnahme;  und  zwar  ist  diese  Abnahme  eine  allmähliche  bis  etwa,  zur 
Tiefe  von  ^^l^m-  Dort  wird  die  Abnahme  plötzlich  eine  sehr 
rapide,  so  dass  schon  wenige  Decimeter  tiefer  der  Boden  häufig  völlig 
keimfrei  angetroffen  wird.  Die  Schicht  des  Grundwassers  ist  ge- 
wöhnlich vollständig  keimfrei  (cf.  oben  p.  275). 

Die  geschilderte  Verteilung  der  Bakterienkeime  im  Boden  ist 
so  zu  deuten,  dass  die  Keime  von  aussen,  durch  die  Luft  oder  mit 
DungstofFen  etc.,  auf  die  Oberfläche  und  in  die  obersten  Schichten 
des  Bodens  gelangen,  dass  sie  dann,  event.  nachdem  in  dem  einen 
oder  anderen  Falle  eine  Vermehrung  stattgefunden  hat,  mit  dem  in  den 
Boden  einsickernden  Regen-  etc.  Wasser  mehr  in  die  Tiefe  gespült 
werden.  Während  aber  das  Wasser  seinen  Weg  durch  den  porösen 
Boden  hindurch  bis  in  das  Grundwasser  hinein  weiter  findet,  bleiben 
die  Bakterien  als  feste  Teile  zwischen  den  Fartikelchen  des  Bodens 
hängen,  so  dass  also,  je  nach  der  Bodenbeschaffenheit  in  wechselnder 
Tiefe,  das  Wasser  der  vorher  beigemischten  Bakterien  entledigt  ist.  (Es 
findet  hier  dieselbe  filtrierende  Wirkung  der  Erdpartikel- 
chen statt,  wie  wir  sie  bei  den  Sandfiltem  der  Wasserleitung  [cf.  oben 
p.  286]  künstlich  herstellen.  Nur  ist  die  natürliche  filtrierende  Wirkung 
des  Bodens  der  filtrierenden  Wirkung  der  künstlichen  Sandfilter  ganz 
ausserordentlich  überlegen,  und  zwar  einfach  aus  dem  Grunde,  weil 
die  Filtrationsgeschwindigkeit  im  Boden  eine  so  sehr  viel  langsamere 
ist  als  in  den  künstlichen  Filtern.)     Ein  weiterer  Grund   für  die  Tat- 

*  C.  Fraenkel.    1.  c.  p.  535. 

*  Flügge,  GnmdriBB  d   Hyg.   5.  Aufl.  Leipzig.   1902.  p.  193. 
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Sache,  dass  die  tieferen  Bodenschichten  so  arm  an  Bakterien  sind, 
liegt  in  dem  Umstände,  dass  die  Wachstumsbedingiingen  für  die 
Bakterien  in  den  tiefen  Schichten  im  allgemeinen  ungünstige  sind 
(niedere  Temperatur,  Mangel  an  freiem  Sanerstolf,  Anwesenheit  von 
Kohlensünre),  —  Mit  Hilfe  bestimmter,  in  ihren  Kulturen  leicht  erkenn- 
barer Bakterienarten,  die  sich  gewöhnlich  im  Boden  nicht  finden, 
speciell  des  Bac.  prodigiosus  (s.  Teil  C),  lässt  sich  die  Filtration s- 
kraft  des  natürlichen  Bodens  an  einer  bestimmten  vorliegenden 
Stelle  des  Terrains  künstlich  prüfen:  man  bringt  die  bezügliche 
Bakterienart  in  Form  einer  in  Wasser  aufgeschwemmten  Massenkultur 
auf  die  (während  des  Versuches  feucht  zu  erhaltende)  Bodenoberfläche 
oder  in  eine  angelegte,  eventuell  bis  in  die  Schicht  des  Grundwassers 
reichende  Vertiefung  im  Boden  etc.  und  stellt  dann  durch  bakterio- 
logische Untersuchung  des  Grundwassers  zu  verschiedenen  Zeiten  und 
au  verschiedenen  Stellen  der  Umgebung  fest,  ob  und  in  welcher  Zeit 
die  verwendete  Bakterienart  durch  die  in  Frage  kommende  Strecke 
des  Bodens  hindurch  mit  der  Grundwasserströmung  verschleppt  worden 
ist^  Derartige  Festst-ellungen  können  gelegentlich  für  die  Beurteilung 
der  Verhältnisse  von  Grundwassenverken  von  Bedeutung  sein. 

Da  das  Grundwasser  in  der  Regel  keimfrei  ist,  so  liefern  im  All- 
gemeinen die  Röhrenbrunnen  dann  wirklich  keimfreies  Wasser, 
wenn  das  Rohr  selbst  frei  von  Keimen  ist  (vergl.  oben  p,  275), 
Durch  einfaches  Ausbürsten  des  ßrunnenrohres  (und  nachfolgende 
Spülung  durch  Abpumpen)  gelang  es  C*  Fraenkel'*  in  einem  be- 
stimmten Falle,  das  Brunnenwasser,  welches  vorher  recht  keimreich 
gewesen  war,  für  eine  Reihe  von  Tagen  völlig  steril  zu  machen. 
Die  Kesselbrunnen  (Schachtbrunnen),  welche  ihrer  Kon- 
struktion nach  gewöhnlich  Verimreinigungen  von  aussen  fortgesetzt 
preisgegeben  sind,  lassen  sich  natürlich  nicht  in  dieser  Weise  säubern. 

Die  im  Boden  vorkommenden  Bakterienarten  gehören  meist  zu 
den  Bacillen;  und  zwar  handelt  es  sich  der  Mehrzahl  nach  um  solche 
Bacillenarten ,  die  sehr  widerstandsfähige  Sporen  bilden.  (Fülles^ 
hat  eine  grössere  Reihe  von  Bakterienarten,  welche  er  im  [Freiburger] 
Boden  fand,  übersichtlich,  in  Tabellenform,  beschrieben.) 

RKooh*  fand   bei  seinen  ersten  orientierenden  Untersuchungen 


3  Vergl  über  diese  Methode  E.  Pfuhl  (ZeUftcbr.  f,  Hyg,  Bd.  25.  1897. 
p,  54<*ff.;  ebenda  Bd.  3L  1899.  p,  49 7 ff.);  Abba.  Orlando  und  Rondelli 
(ebenda,   Bd.  3L   1*599.   p.  61>ff.) 

«  C  Fraenkel.     Zeitsclir.  L  Hy^,    Bd.  6,    1S89.    p.  41. 

«  Füllcfi.     Zeiteichr  f.  llyg.   Bd.  HK    189L 

*  R.  Koch.    Mitt  a.  d,  Kai».  Ges.-Amte.   Bd.  1.   ISSl.  p.  35, 
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"Vorwiegend  den  Heubacillus  und  den  „wurzeiförmigen"  Bacillus 
in  den  oberflächlichen  Bodenschichten.  Beide  sind  nicht  pathogen. 
Kolonien  des  „wurzeiförmigen"  Bacillus  sieht  man  übrigens  auch  in 
dem  Taf.  V,  Fig.  27,  dargestellten,  mit  Gartenerde  angelegten  Kultur- 
röhrchen.  Die  Kolonien  sind  durch  die  feinen  von  ihrer  Peripherie 
ausgehenden  Ausläufer  kenntlich.  Den  „wurzelformigen"  Bacillus, 
auch  „Erdebacillus"  genannt,  findet  man  fast  ausnahmslos  in  jeder 
Bodenprobe. 

Unter  den  im  Boden  regelmässig  vorkommenden  Bakterienarten 
nehmen  eine  besondere  Stellung  diejenigen  Arten  ein,  mit  deren 
Lebensprocess  Nitrifikationsvorgänge  im  Boden  verbunden  sind 
(Nitrobakterien;  cf.  oben  p.  82).  Genaueres  über  diese  Arten  siehe 
hinten,  Teil  C. 

Weiter  kommen  im  Boden  ganz  regelmässig  thermophile 
Bakterienarten  vor.  Diese  Gruppe  von  Mikroorganismen,  welche  bereits 
oben  (p.  33)  erwähnt  wurde,  findet  sich  zwar  auch  sonst  in  der  Natur 
sehr  verbreitet;  in  den  oberflächlichen  Bodenschichten  aber  scheinen 
sich  derartige  Bakterien  ganz  besonders  häufig  zu  finden.  Es  genügt 
z.  B.,  eine  kleine  Quantität  frischen  Bodenmaterials  auf  die  Oberfläche 
der  gekochten  Kartoffel  zu  bringen  und  die  letztere  in  der  feuchten 
Kammer  24  Stunden  lang  bei  c.  56  ®  C.  zu  halten ,  um  ganz  regel- 
mässig eine  üppige  Wucherung  thermophiler  Bakterien  zu  bekommen. 
Meist  handelt  es  sich  hier  um  sporenbildende  Bacillen.  Pathogenität 
scheint  den  thermophilen  Arten  nicht  zuzukommen.  (Vergl.  auch 
hinten  Abschnitt  C.) 

Was  das  Vorkommen  pathogener  Bakterienarten  im  Boden 
angeht,  so  findet  sich  in  den  oberen  Kulturschichten  weit  verbreitet 
der  Bacillus  des  malignen  Oedems  vor  (R.  Koch^).  Der- 
selbe wird  in  gedüngter  Gartenerde  fast  stets  gefunden.  Hier  kommt 
auch  der  Tetanusbacillus  vor.  Femer  findet  sich  hier  der  Bac. 
enteritidis  sporogenes  häufig  (Houston^). 

Im  Übrigen  gehen  pathogene  Bakterien,  welche  in  den 
Boden  eingebracht  werden,  in  kürzerer  oder  längerer  Frist 
zu  Grunde.* 


^  R.  Koch.  Mitt.  a.  d.  Kais.  Gcs.-Amte.  Bd.  1.  1881.  p.  56. 
«  Houston,  cf.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  25.  1899.  \),11A.{^ 
'  cf.  unter  Anderem:  C.  Fraenkel.  Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  2.  1887 
p.  579— 581;  E.  v.  Esmarch.  Ebenda.  Bd.  7.  1889;  Petri.  Arb.  a.  d.  Kais 
Ge8.-Amte.  Bd. 7.  1891;  Lösener.  Ebenda.  Bd.l2.  1896.  p.44Sff.;  E.  Klein. 
Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  25.  1899.  p.  737.  —  Über  die  Möglichkeit  des  (foren- 
Bischen)  Nachweises  bestimmter  Infektionskrankheiten  an  Organen,  die  bereits 
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Bei  der  Verwesung  (cf.  p.  80)  beerdigter  Körperteile 
im  Boden  kommt  es  gelegentlich  zu  erheblichen  Temperatursteige- 
rungen im  Innern  der  verwesenden  (resp.  faulenden)  Organe,  die  be- 
sonders dann  beträchtlich  werden  können,  wenn  es  sich  um  Organe 
handelt,  die  von  (gewissen)  Infektionskrankheiten  herstammen^. 


in  Fäulnis   übergegangen    sind,   siebe    die  Untersuchungen   von  V.  Babes 
(Annales  d'hyg.  publ.   1899.    Mars). 

*  cf.  Schottelius.    Centr.  f.  Bakt.    Bd.  7.    1890.  No.  9;  Karlinski. 
Ebenda.  Bd.  9.   1891.  No.  13. 
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I. 

Einleitendes. 


Von  einer  ganzen  Reihe  von  Bakterienarten  hat  man  nach- 
gewiesen, dass  ihnen  die  Fähigkeit  zukommt,  in  den  lebenden  tierischen 
Körper  einzudringen  und  denselben  zur  Erkrankung  zu  bringen. 
Man  hat  sich  das  so  vorzustellen,  dass  der  lebende  tierische  Körper 
hierbei  den  Bakterien  —  wenigstens  zunächst  —  in  ähnlicher  Weise 
zum  Nährboden  dient,  wie  dies  sonst  totes  organisches  Substrat  tut. 
In  beiden  Fällen  wachsen  die  Bakterien  und  vermehren  sich  auf 
Kosten  des  Nährbodens;  in  dem  einen  Falle  wird  das  tote  Nähr- 
material dabei  in  bestinmiter  Weise  verändert,  in  dem  anderen  Falle 
ist  es  die  Substanz  des  lebenden  Körpers,  welche  durch 
das  Bakterienwachstum  verändert  wird.  Ausser  diesen  mit 
der  Vermehrungstätigkeit  der  Bakterien  verbundenen  direkten  Ver- 
änderungen bezw.  Schädigungen  des  lebenden  Substrates  spielen  jedoch 
auch  indirekte  Schädigungen  bei  diesen  Vorgängen  eine  Rolle: 
die  den  Körper  angreifenden  Bakterien  werden  durch  seine  Schutz- 
einrichtungen mehr  oder  weniger  geschädigt,  die  Bakterienzellen  sterben 
z.T.  ab,  und  es  treten  hierbei  giftige  Körper  —  die  während  des 
Lebens  der  Zelle  sehr  fest  an  ihr  hafteten  (vergl.  oben  p.  88)  —  aus 
ihnen  aus,  die  ihrerseits  wieder  den  befallenen  Organismus  schädigfen.^ 
Die  Veränderungen,  welche  der  lebende  Körper  auf  die  eine  oder  die 
andere  Weise  bei  diesen  Processen  erleidet,  kommen  in  ihrer  Gesamt- 
heit als  Erkrankung  des  Körpers  zum  Ausdruck;  und  man  bezeichnet 
ganz  im  allgemeinen  solche  Krankheiten,  die  durch  in  die  Körpersub- 
stanz eingedrungene  organische  Keime  hervorgerufen  werden,  als 
„Infektionskrankheiten".  Das  Eindringen  der  Keime  in  den 
Organismus  bezeichnet  man  als  „Infektion"  desselben.  Diese  orga- 
nischen Keime  brauchen  nicht  stets  Bakterien  zu  sein.  Wir  kennen 
auch  andere,  pflanzliche  sowohl  wie  tierische,  Mikroorganismen,  welche 

>  Vergl.  Radziewsky.  Zeitschr.  f.  Hyg^.  Bd.  37.  1901.  p.  1  ff .  (Arbeit 
aus  dem  R.  Pfeifferschen  Institut). 
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in  analoger  Weise  krankhafte  Veränderungen  des  tierischen  Körpers 
veranlassen  können. 

Diejenigen  Mikroorganismen,  welchen  derartige  krankheits- 
erregende Eigenschaften  zukommen,  bezeichnet  man  als  Para- 
siten gegenüber  denjenigen,  die  auf  totem  organischen  Material 
vegetieren,  und  die  man  Saprophyten^  nennt.  Die  durch  die 
parasitischen  (pathogenen)  Bakterien  hervorgerufenen  Krankheiten 
sind  je  nach  den  verschiedenen  Bakterienarten  verschieden,  und  jede 
hierher  gehörige  Infektionskrankheit  hat  ihren  speci fischen  Er- 
reger. Ein  jeder  dieser  Erreger  vermag  aber  nur  bei  ganz  be- 
stimmten (je  für  die  verschiedenen  Bakterienarten  verschiedenen) 
Tierspecies  Erkrankung  zu  veranlassen,  während  die  anderen  Tier- 
species  durch  ihn. nicht  beeinflusst  werden:  Für  jede  hierher  gehörige 
Parasitenart  existieren  bestimmt«  „empfängliche''  Tierspecies. 

Die  nach  der  Einverleibung  eines  bestimmten  Erregers  in  den 
Organismus  eintretende  Erkrankung  kann  eine  verschiedene 
sein,  je  nachdem  die  befallenen  Tiere  verschiedenen  empfanglichen 
Arten,  oder  sogar  je  nachdem  sie  verschiedenen  Altersstufen 
einer  und  derselben  Tierart  angehören.  Auch  andere  Bedingungen 
spielen  hierbei  eine  Rolle,  so  z.B.  der  Ernährungszustand  des 
Individuums  bei  der  Infektion,  femer  die  äusseren  Verhältnisse,  unter 
denen  das  Tier  nach  der  Infektion  gehalten  wird;  von  ausschlag- 
gebender Bedeutung  bezüglich  des  Verlaufs  der  Erkrankung  ist  bei 
jeder  Infektion  die  Lage  der  Infektionspforte;  dann  ist  es 
selbstverständlich  stets  von  Wichtigkeit,  in  welcher  Quantität  das 
krankheitserregende  Material  in  den  Organismus  eingeführt 
wird,  und  von  welcher  Qualität  es  ist  (verschiedene  Virulenz). 

Es  gibt  unter  den  parasitischen  Bakterienarten  manche,  die  behufs 
ihrer  Entwickelung  des  lebenden  Organismus  als  Nährbodens 
durchaus  bedürfen,  die  ausserhalb  dieses  lebenden  Organismus  in  der 
Natur  sonst  nicht  existieren  können.  Diese  nennt  man  obligate 
(echte,  strenge)  Parasiten.  Auf  der  anderen  Seite  gibt  es 
parasitische  Bakterienarten,  welche  gewöhnlich  ein  saprophytisches  Da- 

^)  Eine  strenge  Scheidung  zwischen  parasitischen  und  saprophytischen 
Bakterien  ist  allerdings  nicht  durchzuführen.  Unter  geeigneten  Bedingungen 
(in  geeigneter  Quantität,  an  geeigneter  Stelle)  in  den  Organismus  eingeführt 
vermögen  manche  Bakterien,  die  nach  ihrem  ganzen  sonstigen  Verhalten  in  der 
Natur  als  Saprophyten  anzusprechen  sind,  sich  in  dem  lebenden  Körper  zu 
vermehren  und  Schädigungen  desselben  zu  veranlassen.  (Vergl.  z.  B.  hinten: 
Bac.  prodigiosus;  vergl.  ferner  Kisskalt.  Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  47.  1904. 
p.  251  ff.).     Siehe  auch  oben  p.  30,  Anni.  4. 
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sein  fuhren,  draussen  in  der  Natur  an  geeigneter  Stelle  die  Bedingungen 
fSr  ihre  Existenz  finden,  und  die  die  Invasion  des  lebenden  Organis- 
mus nur  als  gelegentlichen  Abstecher  betrachten,  dessen  sie  zu  ihrer 
Existenz  durchaus  nicht  bedürfen.  Diese  Arten  nennt  man  fakul- 
tative (gelegentliche)  Parasiten.  Zu  dem  Begriffe  des  Para- 
sitismus gehört  aber  immer,  dass  die  Bakterien  nicht  bloss  auf  oder 
in  dem  lebenden  Organismus  vegetieren,  sondern  dass  sie  von  der 
Substanz  des  Organismus  selbst  ihre  Existenz  bestreiten,  die 
lebende  Substanz  also  verändern.  So  sind  z.  B.  die  Milliarden  von 
Bakterien,  die  in  dem  Inhalte  unseres  Darmes  stets  gefunden  werden, 
keine  Parasiten,  sondern  Saprophyten;  denn  sie  ernähren  sich  nicht 
von  der  lebenden  Substanz  unseres  Darmes,  sondern  von  dem  toten 
Materiale,  welches  innerhalb  desselben  vorhanden  ist  Würde  der  Fall 
eintreten,  dass  die  in  dem  Darmlumen  auf  dem  toten  Materiale  vege- 
tierenden Bakterien  giftige  Stoffwechselprodukte  bildeten,  die,  von  den 
Organen  der  Darmwand  aufgesogen,  in  den  Körper  überträten  und 
denselben  zur  Erkrankung  brächten,  so  würde  man  ebenfalls  nicht  von 
,JParasiten'S  von  einer  „Infektion^',  reden  können,  sondern  man  müsste 
einen  derartigen  Vorgang  als  „Intoxikation''  bezeichnen,  veranlasst 
durch  die  Resorption  bestimmter,  durch  saprophytische  Bakterien  im 
Dannkanal  gebildeter  chemischer  Zersetzungsprodukte.  Zu  einer  „In- 
fektion" gehört  stets,  dass  die  lebende  Substanz  des  Körpers 
von  den  Mikroorganismen  befallen  wird,  und  dass  die  letzteren  sich 
auf  Kosten  der  lebenden  Substanz  vermehren. 

Wenn  wir  nun  bei  einem  bestimmten  Krankheitsfalle  Bakterien, 
oder  ganz  im  Allgemeinen  Mikroorganismen,  im  Körper  aufgefunden 
haben,  sind  wir  dann  berechtigt,  dieselben  als  Erreger  der  Krankheit 
anzusprechen?  Durchaus  noch  nicht.  Zu  einem  derartigen  Urteile 
gehört  mehr  als  der  blosse  Befund,  womöglich  der  Befund  in  ver- 
einzelten Fällen  der  Krankheit.  Zunächst  ist  der  Nachweis  zu  fahren, 
dass  in  allen  Fällen  der  betreffenden  Krankheit,  die  uns  irgend 
zur  Untersuchung  zugänglich  sind,  der  Befund  wiederkehrt,  dass  wir 
es  mit  einem  konstanten,  nicht  vereinzelten  Befunde  zu  tun 
haben.  W^eiter  darf  sich  dieser  Befund  bei  keiner  anderen 
Krankheit  zeigen,  er  muss  etwas  für  die  untersuchte  Krankheit 
Specifisches  darstellen. 

Ist  ein  konstanter  spedfischer  Bakterienbefund  oder  überhaupt  ein 
konstanter  specifischer  Befund  von  Organismen  bei  einer  bestimmten 
Krankheit  festgestellt,  so  ist  damit  bereits  ausserordentlich  viel  ge- 
wonnen. Es  kann  nicht  oft  genug  darauf  hingewiesen  werden,  dass 
dieser  Punkt  erst  erledigt  sein  muss,  ehe  an  irgend  etwas  Weiteres 
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gedacht  werdeu  kaniL  So  koimte  z.  B.  der  (jetzt  verlassene)  aus  dei 
Luft  von  Malariagegeiiden  gezüclitete  „Malariabacillus"'  von  vornherein 
keine  Aussicht  auf  definitive  Anerkennung  haben*  weil  im  luirper  des 
Malariakranken  überhaupt  niemals  eoi  parasitierender  Bacillus  gefunden 
worden  ist.  Wenn  man  das  Gebäude  der  Feststellung  der  Ätiologie 
einer  bestimmten  Infektionskrankheit  aufrichten  will,  so  darf  man,  wie 
uns  die  logische  Art  des  YorgeheDS  R.  Kochs  eindringlich  gelehrt 
hat,  nicht  mit  dem  Dach  beginnen,  sondern  muss  mit  dem  Fundamente 
den  Anfang  machen.  Das  Fundament  aber  ist  der  konstante 
Nachweis  der  Parasiten  Lm  erkrankten  Körper,  und  zwar 
der  mikroskopische  Nachweis. 

Wie  man  es  anfangt,  Bakterien  mikroskopisch  nachzuweisen, 
haben  wir  oben  (p,  98  ff.)  ausführlich  erörtert  Es  soll  hier  nur  auf 
Täuschungen,  denen  man  dabei  event.  ausgesetzt  sein  könnte, 
hingewiesen  werden^.  Man  wird  sich  zunächst  hüten  müssen,  etwaige 
F  a  r  b  s  1 0  f  f  n  i  e  d  e  r  s  c  h  1  ä  g  e  (cf.  oben  p,  1 1 4),  die  sich  im  Präparate 
finden»  für  Bakterien  zu  halten.  Die  Beschränkung  dieser  Nieder- 
schläge auf  die  Oberfläche  des  Schnittes,  die  verschiedene  Grösse  und 
Gestalt  derselben  lässt  hier  Yenvechselungen  nicht  leicht  zu.  Ebenso 
wird  man  sich  hüten»  die  Korner  der  Mastzellen  für  Mikrokokken 
anzusprechen  (cf.  p.  15B).  Hat  man  wirklich  Bakterien  vor  sich,  so 
könnten  dieselben  aus  den  Farblösungen  oder  sonstigen  benutzten  Re- 
agentien  stammen.  Sie  könnten  dahinein  durch  irgend  welchen  Zufall 
geraten  sein,  sich  event.  sogar  darin  vermehrt  haben,  um  nachher  auf 
dem  in  der  Farblösung  etc.  behandelten  Schnitt  (ebenfalls  ober- 
flächlich) sich  festzusetzen.  Hat  man  diese  Täuschungen  vermieden, 
hat  man  wirklich  Bakterien  vor  sich,  die  innerhalb  d*s  Schnittes 
liegen,  so  muss  der  Einwand  ausgeschlossen  werden,  dass  es  sich  event. 
um  FäulnisbaktCTien  handeln  könnte,  welche  post  mortem  in  das 
Organ  hineingelangt  sind.  „Jedesmal  wenn  einzelne  Bakterien  nm-  in 
den  oberflächlichen  Schichten  von  Organen  gefunden  werden ,  ist  zu 
vermuten,  dass  es  sich  um  beginnende  Fäulnis  handelt'*  (Koch^). 
Es  ergibt  sich  hieraus  die  Regel,  die  Sektion  zu  untersuchender 
Leichen  stets  möglichst  bald  nach  dem  Tode  vorzunehmen  imd  die 
Organe  möglichst  sofort  in  Alkohol  einzulegen  (s.  auch  p.  301,  Änm.  2). 

Findet  man  aber  die  Bakterien  im  Innern  von  Organen  in  Lage- 
verhältnissen ,   die   nur  während   di^s   Lebens   zu  Stande  kommen 


*  cf.  E.  Koch*  UnterBuchungen  über  die  Ätiologie  der  Wuiidinfektions- 
krankheiteTL    Le»pzf#r,    1878,   p.  37. 
■'  U.  Korh,     Ebenda. 
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können,  „oder  ist  gar  der  unverkennbare  Einfiuss  der  Mikroorganismen 
auf  das  von  ihrer  Invasion  betroffene  Gewebe,  z.  B.  Nekrose  der  in 
einem  gewissen  Bereich  gelegenen  Zellen,  Anhäufung  von  fiundzellen 
in  der  Nachbarschaft,  Eindringen  der  fremden  Organismen  in  die 
Zellen  u.  s.  w.  zu  konstatieren ,  dann  müssen  solche  Mikroorganismen 
als  pathogen  angesehen  werden;  mindestens  müssen  sie  verdächtig  er- 
scheinen und  zur  weiteren  Untersuchung  und  Aufklärung  des  Befundes 
auffordern"  (Koch^). 

Eine  besondere  Berücksichtigung  verdienen  die  Oberflächen  der 
äusseren  Haut  und  der  Schleimhäute,  namentlich  des  Darmes^ 
an  denen  normaler  Weise  harmlose  Bakterien  schmarotzen,  die  nicht 
fQr  pathogene  gehalten  werden  dürfen. 

Übrigens  werden  wir  uns  mit  dem  Nachweise  von  „Sporen"  im 
Gewebe  nie  begnügen  dürfen.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass 
die  im  tierischen  Körper  sich  vermehrenden  Bakterien,  hier  also  im 
specieUen  die  Bacillen,  in  ihren  vegetativen  Formen  vorhanden 
sind.  Das  schliesst  nicht  aus,  dass  unter  Umständen,  speciell  bei  den 
anaeroben  Bacillenarten,  auch  sporentragende  Stäbchen  gefunden  werden 
können.  Das  isolierte  Vorkommen  von  „Sporen"  im  Gewebe  aber, 
das  übrigens  einwandsfrei  mikroskopisch  kaum  nachzuweisen  sein  dürfte, 
ist  bisher  nicht  beobachtet  und  auch  wohl  unmöglich;  und  ein  solcher 
vermeintlicher  Nachweis  muss  deshalb  stets  mit  der  grössten  Reserve 
aufgenommen  werden  und  darf  jedenfalls  nicht  als  Beweis  für  das 
Vorhandensein  von  Bakterien  im  Gewebe  gelten. 

Hat  man  die  konstante  Anwesenheit  bestimmter  Bakterienformen 
in  allen  Fällen  einer  bestimmten  Krankheit  sowie  ihr  Fehlen  bei 
anderen  Krankheiten  mikroskopisch  nachgewiesen,  so  kann  man  daran 
denken,  die  aufgefundenen  Bakterien  künstlich  zu  züchten.  Zu 
diesem  Zwecke  müssen  wir  aus  den  von  den  Bakterien  befallenen 
Organen  Material  entnehmen  und  dies  unter  möglichster  Vermeidung 
von  Verunreinigungen  auf  künstliche  sterile  Nährböden  bringen.    Man 


^  R.  Koch.    Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  1.   1881.  p.  2. 

*  Was  den  Darm  angeht,  so  werden  die  in  ihm  bezw.  auf  seiner 
Schleimbant  schmarotzenden  Bakterien  unter  normalen  Verhältnissen  durch 
die  bestehenden  natürlichen  Schutzvorrichtungen  verhindert,  in  das  Ge* 
webe  einzudringen ;  sofort  nach  dem  Tode  -—  und  auch  schon  in  der  Agone  — 
beginnen  die  Bakterien  das  Gewebe  der  Darmschleimhaut  zu  durchbrechen 
und  von  dort  aus  in  die  inneren  Organe  einzuwandern.  Birch-Hir Seh- 
feld (Zieglers  Beitr.  Bd.  24.  1898)  fand  —  im  April  bis  Juni  —  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  das  Bact.  coli  c.  10  Stunden  nach  dem  Tode  in  den  inneren 
Organen.  —  Vergl.  auch  unten  p.  309. 
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säubert  dann  bei  der  Sektion  die  zu  dorchsehoeidende  Haut  der  auf 
dem  Sektionsbrett  Gxierten  Tiere  äusserlich  durch  sorgfältiges  Ent- 
haaren und  Abwaschen  mit  Sublimatlösung  unter  nachheriger  eventueller 
Nachspükmg  mit  Alkohol  und  Äther.  Die  zu  benutzenden  Messer, 
Scheren»  Piucetten  etc.  werden  durch  Ausglühen  sterilisiert;  dann 
lässt  man  sie  (vor  der  Benutzung)  wieder  erkalten.  Die  so  in  möglichst 
originalem  Zustande  entnommenen  Organe  dienen  dann  dazu,  um  aus 
ihnen  mit  Hülfe  steriler  Instrumente  Stückchen  zu  entnehmen,  die 
weiterhin  zur  Anlegung  von  Kulturen  gebraucht  werden. 

Bei  allen  diesen  Manipulationen  hat  man  darauf  zu  sehen,  dass 
eine  Verunreinigung  des  originalen  Materials  möglichst  vermieden 
wird.  Will  man  in  dieser  Beziehung  ganz  sicher  gehen,  so  empfiehlt 
es  sich  häuög,  das  Organ»  aus  welchem  heraus  in  dem  gegebenen 
Falle  das  Material  für  die  Kultur  entnommen  werden  soll,  an  dem  in 
Betracht  kommenden  Teile  seiner  Oberfläche  zunächst  zu  sterilisieren. 
Man  bewirkt  dies  sehr  einfach  durch  ganz  kurze  Berührung  der  be- 
treffenden Oberflächenpartie  mit  einer  (dach  aufgelegten)  glühend 
gemachten  Messerklinge.  Durch  den  auf  diese  Weise  geschaffeneu 
Brandschorf  hindurch  geht  man  dann  mit  sterilen  Instrumenten  in 
das  Organ  ein. 

Mit  den  herausgenonmienen  Partikelchen  legt  man  Platten- 
kulturen  (cf,  oben  p.  2 17 ff.)  an,  um  die  in  dem  Organ  vorhandenen 
Bakterienketme  zu  isolieren  und  ihre  Eigenschaften  in  sicheren  Kein- 
kulturen  weiterhin  prüfen  zu  können.  Man  wird  sich  hierbei  natürlich 
nicht  mit  der  Nährgektine  begnügen  dürfen,  sondern  wird  jedenftilis 
auch  Agarplatten  (p.  241)  anzulegen  haben,  um  die  Züchtung  der 
Kolonien  bei  Bruttemperatur  vornehmen  zu  können.  Ausser  durch  die 
Plattenkultur  erreicht  man  die  sichere  Isolierung  der  einzelnen  Keime 
auch  durch  Oberflächen-Strichkulturen,  welche  man  auf  durch- 
sichtigem festem  Nährboden  anlegt  (cf.  oben  p.  244).  Da  die  ver- 
schiedenen Bakterienarten  verschiedene  Ansprüche  stellen,  und  es  speciell 
manche  pathogene  Arten  gibt,  die  weder  auf  der  Gelatine  noch  auf 
dem  Agar  wachsen,  so  muss  man  daneben  noch  andere  Nährböden, 
wie  Glycerin-Agar,  Traubenzucker-Ägar,  erstarrtes  Blutserum,  Blutserum- 
Ägar,  Bhifc-Agar  et«,  bereit  haben»  um  die  Züchtung  darauf  zu  ver- 
suchen.  Auch  darauf  wird  man  im  gegebenen  Falle  Rücksicht 
zu  nehmen  haben,  daas  die  zu  züchtenden  Bakterien  den  obligaten 
Anaer obien  angehören  könnten. 

Es  ist  jedenfalls  zunächst  immer  danach  zu  streben,  eine  Iso- 
lierung derKeime  zu  erreichen.  Denn  gar  häufig  ist  es  der  Fall, 
dass  nicht  nur   eine   einzige  Bakterienart,   sondern   mehrere  Arten  in 
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dem  zu  untersuchenden  Organe  vorhanden  sind,  von  denen  der  einen 
die  wesentliche  Bedeutung  zukommt,  während  die  andere  nur  einer 
Zufälligkeit  ihre  Anwesenheit  verdankt.  Sorgt  man  nun  nicht  für  eine 
Isolierung  der  Keime  bei  der  Anlage  der  Kultur,  sticht  man  z.  B.  mit 
dem  in  das  Material  getauchten  Platindrahte  in  feste  Gelatine  ein, 
legt  „primär  eine  Stichkultur"  an,  so  wird  häufig  nur  diejenige  Bak- 
terienart zur  Entwickelung  kommen,  welche  in  dem  Nährboden  die 
besten  Lebensbedingungen  findet,  während  die  andere,  vielleicht  gerade 
die  wesentliche  Art,  durch  das  Wachstum  der  ersteren  erdrückt  wird. 
Man  begibt  sich  so  jeder  Übersicht  über  die  ursprünglich  vorhandenen 
Keime. 

Um  das  Blut  der  Leiche  auf  die  Anwesenheit  von  Mikroorganis- 
men durch  die  Kultur  zu  prüfen,  verwendet  man  nach  Canon^  beim 
Menschen  Blut  aus  der  durchschnittenen  Vena  mediana,  während 
Lenhartz*  sowie  Simmonds*  Herzblut  zu  dem  Zwecke  empfehlen. 
Zweckmässig  werden  bei  solchen  Untersuchungen  grössere  Quanti- 
täten Blutes  zur  Aussaat  auf  den  Nährboden  gebracht;  das  gilt  nament- 
lich auch  für  die  Untersuchung  des  Blutes  des  lebenden  Menschen: 
aus  der  Vena  mediana  wird  durch  Punktion  mit  sterilem  Instrument 
Blut  in  einer  Menge  von  5  bis  20  ccm  entnommen,  und  es  werden  damit 
eine  grössere  Reihe  von  Plattenkulturen  (Agar,  Gelatine)  angelegt,  in- 
dem man  das  Blut  entweder  mit  dem  geschmolzenen  Nährboden  ver- 
mischt und  das  Gemisch  zur  Platte  ausgiesst,  oder  indem  man  das 
Blut  auf  dem  bereits  erstarrten  sterilen  Nährboden  oberflächlich  in 
dünner  Schicht  ausbreitet*. 

Bei  manchen  Krankheiten,  bei  denen  man  mikroskopisch  bestimmte, 
unzweifelhaft  parasitäre  Organismen  konstant  findet,  ist  die  künst- 
liche Züchtung  der  letzteren  bisher  nicht  gelungen.  Solche  Krank- 
heiten sind  z.  B.  das  Recurrensfieber  und  die  intermittierenden  (Malaria-) 
Fieber.  Hier  sind  wir  vorläufig  auf  den  konstanten  specifischen  Befund 
allein  angewiesen. 

Ist  die  Reinzüchtung  einer  bestimmten  im  Körper  gefundenen  Art 
gelungen,  so  müssen  wir  die  Kultur  zunächst  durch  eine  grössere 
Reihe  von  Generationen   hindurch   von   einem  Nährboden  auf  den  an- 


*  Canon.    Deutsche  med.  Woohenschr.    1893.   p.  1039. 

«  Lenhartz.    cf.  Centr.  f.  Bakt.   I.   Ref.   Bd.  34.   1903.   p.  255. 
3  Simmonds.     cf.  ebenda,  p.  SOG. 

*  Vergl.  hierüber  Sittniann  (cf.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  17.  1S95.  p.  473), 
R.  Krans  (Zeitschr.  f.  Heilkunde.  Bd.  17.  1896),  Kühnau  (Zeitschr.  f.  Hyg. 
Bd.  25.  1897.  p.  500),  Canon  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Ref.  Bd.  34.  1903.  p.  254, 
Anm.  1,  2),  Jochmann  (ebenda.   I.   Ref.  Bd.  33.   1903.  p.  193). 
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deren  fortpflanzen.  Unser  schliessliches  Ziel  ist  es  nämlich,  durch 
Übertragung  der  reingezuchteten  Bakterienart  auf  ein  empfäng- 
liches Versuchstier  ihre  Pathogenität  sicher  zu  stellen.  Es 
wäre  jedoch,  wollten  wir  von  der  ersten  KiiUurgeneration  die  Über- 
tragung auf  das  Tier  bewirken,  der  Einwand  möglich,  dass  wir  mit 
den  Bakterien  zugleich  irgend  welche  direkt  aus  dem  Äusgangsorganismus 
stammenden  anderweitigen  Dinge  auf  das  neue  Tier  übertragen  hätten» 
und  dass  nicht  die  Bakterien,  sondern  diese  anderen  Dinge  die  even- 
tuelle Erkrankung  des  Tieres  herbeigeführt  haben  könnten.  Über- 
tragen wir  dagegen  Material  ans  einer  späteren  KuUurgene- 
ration,  so  ist  ein  derartiger  Einwand  natürlich  hinfällig. 

Finden  wir  nun,  dass  durch  die  Übertragung  des  aus  einer 
späteren  Kulturgeneration  stammenden  Materiales  auf  ein  Versuchstier 
eine  Krankheit  bei  diesem  Tiere  —  nicht  in  emem  Falle,  sondern  in 
allen  Fällen,  in  denen  wir  den  Versuch  wiederholen  —  entsteht,  die 
der  Äusgangslcrankheit  gleicht,  erheben  wir  bei  diesen  Tieren  denselben 
Bakterienbefund  wie  hei  dem  Ausgangsorganismus,  so  ist  die  Kette  des 
Beweises  geschlossen,  dass  die  reingezüchteten  Bakterien  das  ätiologische 
Moment  der  untersuchten  Krankheit  darstellen. 

Handelt  es  sich  um  eine  Tierkrankheit,  so  ist  das  emp- 
fängliche Versuchstier  ohne  weiteres  gegeben;  handelt  es  sich 
dagegen  um  eine  specifische  Krankheit  des  Menschen,  so  gelingt  es 
häufig  gar  nicht  ein  emptSngliches  Versuchstier  zu  finden.  Es  hat  sich 
aber  ergeben,  „dass  in  allen  den  Fällen,  in  welchen  es  gelungen  ist, 
bei  einer  Infektionskrankheit  das  regelmässige  und  ausschliessliche  Vor- 
kommen von  Bakterien  nachzuweisen,  letztere  sich  niemals  wie  zufallige 
Schmarotzer»  sondern  wie  die  bereits  sicher  als  pathogen  erkannten 
Bakterien  verhielten.  Wir  sind  deshalb  wohl  jetzt  schon  zu  der  Be- 
hauptung berechtigt,  dass,  wenn  das  regelmässige  und  ausschliessliche 
Vorkommen  des  Parasiten  nachgewiesen  wurde,  damit  der  ursächliche 
Zusammenhang  zwischen  Parasit  und  Krankheit  auch  vollgültig  bewiesen 
ist"  (K.  Koch^). 

Was  die  Bakterienarten  angeht,  die  ausschliesslich  für  den 
Menschen»  nicht  für  Tiere,  pathogen  sind,  so  macht  sich  in  der 
Praxis  der  Mangel  einer  empfanglichen  Tierspecies  besonders  in  solchen 
Fällen  fühlbar,  wenn  es  sich  darum  handelt,  zu  entscheiden»  ob  ein 
bestimmtes  Bakterienmaterial,  welches  man  irgendwo  in  der  Natur,  und 
zwar  nicht  innerhalb  des  menschlichen  Organismus,  sondern  ausserhalb 
desselben,   gefunden   hat,   mit  einer   bestimmten,   für    den   Menschen 


*  R.  Koch.     10.  intercat-  med.  Kongr,  1890.  VerhandL   Bd.  1.   p.  40. 
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pathogenen  Art  identisch  ist  oder  nicht.  Wenn  z.  B.  bei  Gelegenheit 
einer  Typhusepidemie  in  dem  infektionsverdächtigen  Brunnenwasser 
eine  bestimmte  typhusbacillenähnliche  Bakterienart  gefunden  ist: 
welche  Kriterien  gibt  es,  die  die  sichere  Entscheidung,  ob  der 
Typhusbacillus  vorliegt  oder  nicht,  ermöglichen?  Wir  können  ganz 
im  Allgemeinen  sagen,  dass  wir  in  derartigen  Fällen,  in  denen  es  sich 
um  für  den  Menschen  specifisch  pathogene  Arten  handelt, 
die,  ausserhalb  des  erkrankten  menschlichen  Körpers 
oder  ausser  Zusammenhang  mit  einem  bestimmten  ent- 
sprechenden Krankheitsfalle  aufgefunden,  identificiert  werden 
sollen,  fast  jedesmal  auf  ein  negatives  Urteil  angewiesen  sind. 
Wir  müssen  nämlich  in  solchen  Fällen  —  bei  dem  Mangel  einer 
empfanglichen  Tierspecies  —  uns  notgedrungen  damit  begnügen,  die 
Wachstums-  und  Lebenserscheinungen  der  zu  bestimmenden  Bakterien- 
art auf  den  verschiedensten  künstlichen  Nährböden  und  unter  den  ver- 
schiedensten sonstigen  äusseren  Bedingungen  zu  studieren  (am  besten 
unter  ständiger  Vergleichung  mit  einer  authentischen ,  d.  h.  aus  dem 
erkrankten  menschlichen  Körper  resp.  der  Leiche  gewonnenen,  Kultur 
der  entsprechenden  pathogenen  Art).  Finden  wir  dann  keinerlei  Diffe- 
renzen zwischen  den  Eigenschaften  der  zu  bestimmenden  Art  und 
denen  der  authentisch  festgestellten,  so  können  wir  zwar  aussprechen, 
dass  wir  die  Identität  der  beiden  Arten  für  höchst  wahrscheinlich 
halten;  aber  mit  Bestimmtheit  können  wir  die  Identität  nicht 
aussprechen.  Wir  sind  im  wesentlichen  darauf  angewiesen,  zu  sagen, 
dass  der  heutige  Stand  der  Wissenschaft  es  nicht  ermöglicht,  Unter- 
schiede festzustellen.  An  diesem  Stande  der  Angelegenheit  ändern  auch 
die  seit  einer  Reihe  von  Jahren  in  die  Praxis  eingeführte  Prüfung  mit 
Hülfe  der  Agglutinationsreaktion  (s.  weiter  unten)  und  ähnliche  Prüfungs- 
verfiEÜiren  nichts;  denn  auch  hier  handelt  es  sich  nicht  um  absolute 
Indikatoren,  sondern  auch  hier  zeigen,  ebenso  wie  bei  den  obengenannten 
übrigen,  für  die  Diagnose  heranzuziehenden  Kriterien,  einander  verwandte 
Arten  mehr  oder  weniger  ähnliches  Verhalten. 

Wir  sprachen  hier  von  der  Diagnosticierung  specifischer  menschen- 
pathogener  Bakterienarten,  die  ausserhalb  des  erkrankten  menschlichen 
Körpers  und  ausser  Zusammenhang  mit  einem  bestimmten  entsprechen- 
den Krankheitsfalle  aufgefunden  sind.  Ganz  ausserordentlich  anders 
liegen  die  Dinge,  wenn  das  zu  prüfende  und  zu  bestimmende  Bakterien- 
material innerhalb  des  erkrankten  menschlichen  Körpers 
(z.B.  in  der  frischen  Leiche)  oder  überhaupt  in  unmittelbarem 
Zusammenhange  mit  dem  Krankheitsfalle  (z.B.  in  frisch 
entleerten  Fäces  des  Erkrankten)   gefunden   wurde.     Hier  haben  wir 

GOnther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  20 
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ausser  den  festzustellenden  Lebenseigenschaften  < Kultur  etc.)  vor 
Allem  das  wichtige  Kriterium  für  die  Beurteilung,  dass  die  fragliche! 
Bakterienart  sich  innerhalb  des  oien sachlichen  Körfiers^  und  zwar  in 
einem  klinisch  in  bestimmter  Weise  charakterisierten  Falle,  entwickelt^ 
und  vermehrt  hat  Handelt  es  sich  um  Befunde  in  Organen  der 
frischen  Leiche,  m  kommt  dazu  noch  die  mikroskopisch  feststellbare 
Lokalisiemng  der  Bakterien  in  dem  Gewebe.  Auf  diese  Weise  ist  die 
Diagnosticierung  der  gefundenen  Bakterien  häufig  ohne  Weiteres  mit^ 
Bestimmtheit  möglich. 

Bei  für  den  Menschen  pathogenen  Bakterien  koumit  es  auch  vor, 
dass  empfängliche  Versuchstiere   existieren,   ohne   dass   eine  Zuchtong) 
der  Erreger  auf  künstlichen  Nährböden  bis  jetzt  möglich  gewesen  ist; 
dies  ist  bei  dem  Kecurreuslieber  der  Fall,    ffir  welches   der  Affe  emp- 
fiinglich  ist. 

Bezüglich  der  Weiteriibertragung  der  Kulturen  pathogener  Bak- 
terien von  einem  Nährbuden  zum  anderen  ist  übrigens  noch  fidgondes 
zu  bemerken:  Wir  sehen  gar  nicht  selten,  dass  eine  bestimmte  Art 
auf  dem  künstlichen  Nährboden  zunächst  nur  kümmerlich  wächst, 
während  sie  bei  weiteren  Übertragimgen  allmählich  an  Wachstums- 
energie  zunimmt  und  sehüessltcb  sehr  gut  auf  dem  künstlichen  Nähr- 
boden tbrtkonmit.  Man  bezeichnet  dies  Vorkommnis  als  Anpassung 
an  den  künstlichen  Nährboden.  Damit  ist  nnn  gewöhnlich  eine  Ab- 
nahme der  pathügenen  Eigenschaften  resp,  schliesslich  ein  vollständiges 
Verschwinden  derselben  verbunden:  der  Parasit  hat  sich  an  das 
saproph jtische  Dasein  gewöhnt.  Hierauf  hat  man  bei  den 
anzustellenden  Tierversucheu  zu  achten.  Bei  einzelnen  Arten  sieht 
man  auch,  dass  sie  auf  dem  künstlichen  Nährboden  bald  absterben. 
Während  saprophj'tische  Organismen  gewöhnlich  Monate  lang  über- 
tragbar bleiben,  verlieren  einzelne  pathogene  Arten  ihre  Übertragbarkeit 
schon  nach  wenigen  Tagen. 

Als  Prototyp  einer  Inlektionskrankheifc.  deren  Ätiologie  nach  den 
vorstehend  gezeichneten,  von  K.  Koch  geschaffenen  Principien  ermittelt, 
und  zwar  mit  unanfechtbarer  Sicherheit  ermittelt  wurde,  kann  der 
Milzbrand  gelten.  Nach  denselben  Principien  haben  später  Koch 
sowohl  wie  auch  andere  Autoren,  die  sich  seine  Methoden  zu  eigen 
machten,  die  Entstehungsursacbe  einer  Reihe  wetterer  Infektionskrank- 
heiten klargelegt  Die  erste  durch  Bakterien  veranlasste  Infektion^- 
krankheit,  deren  Ätiologie  ermittelt  wurde,  war  aber  der  Jlilzbrand. 
Es  ist  leicht  einzusehen,  weshalb  Koch  gerade  diese  Krankheit  zum 
ersten  Übiekte  seiner  Untersuchungen  machte.  Man  wusste  bereits 
längere  Zeit*  dass  im  Milzbrand  blute  Stäbchen  gefunden  werden;  diese 
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Stäbchen  waren  relativ  gross,  eigneten  sich  also  zur  Beobachtung 
besonders;  femer  waren,  falls  es  gelang,  die  Stäbchen  künstlich  in 
Reinkulturen  zu  züchten,  empfangliche  Versuchstiere  sicher  vorhanden, 
da  es  sich  ja  um  eine  Tierkrankheit  handelte.  Die  Schwierigkeiten 
der  Forschung  waren  beim  Milzbrande  also  noch  relativ  gering;  und 
die  streng  logische  Art  des  Vorgehens  Rob.  Kochs  spricht  sich 
bereits  darin  deutlich  aus,  dass  er  sich  zunächst  relativ  leichter  zu 
lösende  Aufgaben  stellte,  um  später,  mit  immer  mehr  vervollständigter 
imd  ausgebauter  Methodik,  an  so  schwierige  Aufgaben  heranzutreten, 
wie  sie  sich  z.  B.  in  der  Erforschung  der  Ursache  der  Tuberkulose 
darstellten. 

Nicht  bei  allen  infektiösen  Krankheiten  hat  man  bisher  die  Er- 
reger zu  ermitteln  vermocht  Von  den  akuten  Exanthemen  (Masern, 
Scharlach,  Flecktyphus,  Pocken  etc.)  wissen  wir  noch  nichts  Sicheres 
bezüglich  ihrer  Entstehungsursache;  auch  über  die  Krankheitserreger 
der  Hundswut,  des  Keuchhustens,  des  Trachoms,  des  Gelbfiebers,  der 
Kinderpest  und  mancher  anderer  unzweifelhafter  Infektionskrankheiten 
ist  etwas  Sicheres  noch  nicht  bekannt.  Und  doch  müssen  hier  be- 
stimmte parasitäre  Organismen  existieren,  die  die  Erkrankung  veran- 
lassen. Ob  diese  Parasiten  zu  den  Bakterien  gehören,  ist  allerdings 
höchst  zweifelhaft.  Bakterienbefunde  sind  bei  allen  diesen  Krankheiten 
erhoben  worden,  nicht  selten  mit  dem  Ansprüche,  dass  hiermit  der  Er- 
reger gefunden  sei.  Es  handelt  sich  hier  gewöhnlich  um  logische 
Fehler  in  der  Art  und  Weise,  aus  Beobachtungen  Schlüsse  zu  ziehen. 
Nicht  die  Tatsache  allein,  dass  man  in  dem  und  jenem  Falle  einer 
Infektionskrankheit  Bakterien  findet,  berechtigt  dazu,  dieselben  für  die 
Erreger  der  Krankheit  anzusehen.  Dazu  gehören,  wie  wir  gesehen 
haben,  zwingendere  Beweisgründe.  Die  gefundenen  Bakterien  können 
rein  nebensächliche  Befunde  darstellen,  sie  können  event.  der  Ausdruck 
einer  zu  der  ursprünglichen,  primären  Infektion  in  dem  einen  oder 
anderen  Krankheitsfalle  dazugekommenen  „sekundären  Infektion" 
sein.  Man  bezeichnet  solche  Kombinationen  auch  als  „Mischinfek- 
t i 0 n e n ".  (Der  Begriff'  der  Mischinfektion  [„gemischte  Infektion"] 
ist  zuerst  von  Ehrlich*  aufgestellt  worden-.) 

*  Ehrlich.  Charite-Annalen.  T.Jahrgang.  1SS2.  p.  223.  Vergl.  auch 
Ehrlich  und  Brieger.     Berl.  klin.  Wochenschr.    1882.   No.  44. 

-  Nencki  (cf.  Centr.  f.  Bukt.  Bd.  11.  1892.  No.  8)  hat  gezeigt,  dass 
unter  Umständen  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  zweier  Mikrobien  auf  ein  Nähr- 
sobstrat  ein  neues  (chemisches)  Stoffwechselprodukt  entstehen  kann,  welches 
keiner  der  beiden  Spaltpilze  für  sich  allein  zu  bilden  vermag.  Sterile  Trauben- 
zuckerlösung,  mit  zwei  bestimmten  Spaltpilzartcn  gleichzeitig  iuficiert,  wurde, 

20* 
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„Sekundäre  Infektion'*  und  „Mischinfektion'*  ist  eigentlich  nicht 
dasselbe.  Der  Begriö'  der  ,»sekundären'*  Infektion  setzt  stets  voraus, 
dass  zunächst  eine  primärem  krankmachende  Ursache  vorhanden  ist, 
welche  den  Zustand  des  Organismus  in  bestimmter  Weise  mudificiert 
und  dadurch  den  Boden  für  das  sekundäre  Infektionsagens  schaflt. 
„Miscbinfektion**  hingegen  würde  bedeuten,  dass  der  Orgaiiismus  von 
mehreren ,  verscbiedenartigen  Krankheitserregern  gleichzeitig  be- 
fallen wird,  welche  sich  in  ihm  nebeneinander  vermehren.  Solche 
Infektionen,  die  man  auch  als  „doppelte" ♦  als  „dreifache  Infektionen'* 
bezeichnen  kann,  si:nd  hier  und  da  beobachtet  ^ 

Wir  sprachen  oben  von  den  akuten  Exanthemen.  Dieselben  sind 
exquisit  „kontagiös",  d,  b.  von  Fall  7M  Fall  ansteckend  und  über- 
tragbar. Es  mag  an  dieser  Stelle  auf  den  Unterschied  zwischen  In- 
fektit»sität  und  Kontagi  osität  hingewiesen  werden.  Eine  jede 
durch  specifische  Parasiten  hervorgerufene  Krankheit  ist  „infektiös**. 
Man  „inficiert*'  sich  mit  Cholera,  mit  Pocken,  mit  Malaria,  Dabei  wird 
auf  irgend  welche  Weise  der  jedesmahge  Infektionserreger  in  den 
Körper  aufgenommen,  „Kontagiös*^  nennt  man  aber  nur  solche 
Krankheiten,  während  deren  Verlauf  normaler  Weise  der  Infektions- 
erreger in  infektionstüchtigem  Zustiuide  aus  dem  Körper  des  Erkrankten 
ausgeschieden  wird,  so  dass  die  Möglichkeit  gegeben  ist-,  dass  er  durch 
die  Vermittelung  der  Luft  (wie  bei  den  Pocken)  oder  an  bestimmten 
Gegenständen  haftend  und  durch  Vermittelung  dieser  übertragen  (wie 
bei  der  Cholera)  in  einen  neuen  Organismus  gelangt  und  diesen  inficiert. 
Nicht  kontagi  ÖS  ist  z.B.  die  Malaria;  denn  hier  findet  eine  Aus- 
scheidung infektionstüchtiger  Parasiten  aus  dem  erkrankten  Körper 
nicht  statt:  bei  der  Malaria  liegt  die  Möglichkeit  der  naturlichen 
„Ansteckung"*  eines  Falles  durch  den  anderen  nicht  vor*  Nur  auf 
besondere  künstliche  Weise  kann  bei  den  nicht  kontagiösen  Infektions- 
krankheiten die  Übertragung  des  Erregers  von  dem  Kranken  auf  den 
Gesunden,    die  Inficierung  eines  Falles   direkt   durch  einen   anderen, 


wie  Neucki  beobachtete,  viel  raischer  und  energischer  zersetzt  als  durch 
jeden  der  beiden  iSpaltpilzt*  allein.  Andererseits  beobachtete  Neucki,  dass 
Keinkultureii  zweier  Mikrübien,  v(^ii  denen  jedes  z,  IS.  Eiweiss  energisch  xer- 
setzte*  wenn  sie  gleichzeitig  in  dieselbe  EiwcisslÖsun^  eiu«:eimpft  wurden,  in 
ihrer  Gärtüchtigkeit  sicli  gegens^eiti^  abaehwächten.  N  e  n  c  k  i  spricht  die  Ver- 
mutung aus^  dass  Analogien  zwischen  diesen  Vori^ängen  und  denen  im  in- 
ficierten  Tierkörper  möglich  er  weise  häufig  statthaben.  —  VergK  auch  die  Ab- 
handlung von  Lode  (Centn  f,  Bakt,  L  Cr  Hd,  :i;j.  1903.  p,  196  ff.)  über 
Bakterien  a  n  t  a  g  o  n  i  8  m  n  », 

*  VergL  z.B.  H.  SL  *;ranh     Zeitflchr,   f.  Hyg.    Bd.  42,    1903.    p.  2&5ff. 
(^Arbeit  aua  dem  Ga ff ky sehen  Institut,) 
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geschehen.  Bei  der  Malaria  kann  man  dies  dadurch  bewerkstelligen, 
dass  man  Blut  des  Erkrankten  dem  Gesunden  einverleibt^. 

Bei  den  Infektionskrankheiten  kann  die  Einwanderung  des  Erregers 
in  den  Organismus,  die  Infektion,  auf  verschiedenen  Wegen  erfolgen. 
Handelt  es  sich  um  „natürliche  Infektion**,  so  können  die  Bak- 
terien durch  den  Mund  in  Magen  und  Darm  gelangen  und  von 
dort  aus  in  den  Organismus  einwandern,  oder  sie  können  mit  der 
Atmungsluft  in  die  Lungen  aufgenonunen  werden  und  dann  weiter 
in  den  Körper  eindringen,  oder  sie  können  durch  Verletzungen 
der  Haut^  oder  der  Schleimhäute  in  den  Körper  gelangen 
und  dann  auf  dem  Wege  der  Lymph-  und  Blutgefässe  sich  weiter 
verbreiten.  Eine  dieser  drei  Infektionsarten  trifft  bei  der  allergrössten 
Mehrzahl  der  natürlichen  Infektionen  zu. 

Was  die  Einwanderung  des  Erregers  vom  Darme  aus  angeht, 
so  ist  der  Fall,  dass  auf  diesem  Wege  Allgemeininfektion  entsteht, 
selten;  er  ist  an  bestimmte  Bakterienarten  und  augenscheinlich  auch 
an  ganz  bestinunte  Umstände   gebunden.*    Was  die   Haut  als  In- 

*  Eingehenderes  über  Kontagiosität  siehe  bei  Flügge  (Die  Mikro- 
organismen. 2.  Aufl.  Leipzig  18S6.  p.  596 ff.  und  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  14. 
1893.    p.  170). 

'  Über  die  Rolle  der  Insekten  etc.  bei  der  Übertragung  von  Infek- 
tionskrankheiten orientiert  der  ausführliche  Literaturbericht  von  Nuttall 
(Hyg. Rundschau.  1899.  p.  209 ff.);  vergl.  auch  die  Experimentaluntersuchungen 
de«  Autors  (C«ntr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  22.  1897.  p.  87  ff.  und  Bd.  23.  1898. 
p.  625  ff.).  Während  es  hiernach  eine  Seltenheit  ist ,  dass  durch  den  Stich 
blntsangender  Insekten  (Wanzen,  Flöhe)  Milzbrand,  Pest,  Hühnercholera  über- 
tragen werden,  so  kennen  wir  andererseits  sehr  wichtige  Infektionskrank- 
heiten (namentlich  die  Malaria),  die  anscheinend  ausschliesslich  durch  Insek- 
ten (Mttcken)  übertragen  werden.  —  Nach  den  Untersuchungen  von  Afa- 
nasBieff  (Zieglers  Beitr.  1897)  und  von  Noetzel  (Fortschr.  d.  Med.  1898. 
No.  5)  gestatten  granulierende  Wunden  das  Eindringen  infektiöser 
Mikroorganismen  nicht. 

•  Vergl.  hierüber  z.B.  die  im  Flügge  sehen  Institute  ausgeführte  Ex- 
pcrimentalarbeit  von  M.  Neisser  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  22.  1896.  p.  12ff.). — 
Die  Literatur  über  die  Durchgängigkeit  der  Darmwand  für  Bakterien  über- 
haupt siehe  bei  Schott  (Centr.  f.  Bakt.  L  Bd.  29.  1901.  p.  296),  sowie  bei 
Klimenko  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  48.  1904.  p.  111).  In  Übereinstimmung  mit 
früheren  Angaben  von  Nocard  (1895)  findet  Rogoziilski  (Bull,  de  Tacad. 
des  sc.  de  Cracovie.  3  f^vr.  1902),  dass  während  der  Fettverdauung  (bei 
Hunden  und  Katzen)  Bakterien  aus  dem  Darme  durch  die  Darmwand  hin- 
dnrchtret^n.  Sie  werden  nach  11.  in  den  Mesenterialdrüsen  zurückgehalten. 
In  einer  kürzlich  erschienenen  Experimentalarbeit  hatte  Ficker  (Arch.  f. 
Hyg.  Bd.  52.  1905.  p.  179 ff.)  bei  erwachsenen  Hunden  und  Ratzen,  denen 
nicht  pathogenes  Bakterienmaterial  (Bac.  prodigiosus  etc.)  mit  der  Nahrung 
beigebracht  wurde,  stets  negative  Resultate,  während  bei  Versuchen  an  er- 
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fektionspforte  betrifft,  sti  können  unter  Umständen  Bakterien  aucli  durch 
die  unverletzte  Haut  in  den  Körper  eindringen.  Nach  G  a  r  r  e  ^ 
nimmt  z.  B.  beim  Furunkel  die  Staphylokokken-Infektion  ihren  Weg 
gewöhnlich  durch  die  Ausfuhrungsgänge  der  Hautdrüsen  hindurch. 
Bezüglich  der  Infektion  von  den  Schleimhäuten  aus  sind  nament- 
lich die  Tonsillen  zu  erwähnen,  welche  nachgewiesener  Massen  sehr 
häufig  die  Eingangspforte  für  infektiöse  Mikroorganismen  bilden-.  Auch 
von  dem  unverletzten  Konjunktivalsack  bezw.  von  der  Schleimhaut  des 
Tränennasenkanals  und  der  Nase  aus  scheint  eine  Einwanderung  in- 
fektiöser Mikroorganismen  leicht  statthaben  zu  können**. 

In  Ausnahmefällen  gibt  es  neben  den  drei  genannten  auch  noch 
andere  I  nfekt  lonspforten;  und  wenn  wir  im  La boratoriuEi  Ver- 
suchstiere künstlich  i  n  f  i  c  i  e  r  e  n ,  so  benutzen  wir  ausser  den  oben 
angeführten  drei  Wegen  in  der  Tat  häufig  noch  andere. 

Die  am  meisten  benutzten  V  e  r  s  u  c  h  s t  i  e  r  s  p  e  c i  e  s  sind  Mäuse 
(weisse  und  graue  Hausmäuse,  Feldmäuse),  Ratten,  Meerschweinchen. 
Kaninchen,  Tauben.  Seltener  kommen  Hunde,  Katzen,  Ziegen,  AflFen  etc. 
in  Betracht. 

Die  verschiedenen  Infektionsmodi,  die  kunstlich  zur  An- 
wendung gelangen,  sind:  dk  kutane*  Einverleibung  des  Materials 
(„Impfung"  im  engeren  Sinne),  die  subkutane,  intramusku- 
läre, intravenöse»  intraokulare,  intrapleurale,  intra- 
peritoneale Einverleibung,    die  Einverleibung  in   den  Magen,    in 


wachsenen  Kaniuclien  ein  Teil  der  Tiere  die  Bakterien  wenige  Stunden 
nach  der  YtTfiitteruug  in  ISlut  und  Organen  nackwefsen  Hess.  Bei  ganz 
jnngen  (:*«  iigcnden)  JIiiixIiMi,  Katzen  und  Kaninchen  konnte  .stet^ 
die  eingcbntehte  IJakterienart  in  den  Kt^rperg-e weben  wiedergefunden  werden. 
—  Beziighch  des  Diirektritts  nm  Bakterien,  die  aornialer  Weine  im  Darm 
aclirnariitÄen^  durch  die  Darm  wand  vergl  oben  p,  31)1.  Anni.  *2. 

*  Garre.    Fortschr.  d.  Med,   1895.  p.  173. 

-  et  Buschke.  Dentsclie  Zeitsehr,  f.  Cliin  ISIM.  -  ref,  Centr.  f.  Bakt. 
1,   Bd.  n.   [».  370. 

'^  Vergk  die  Expeninentaluntersnciinngeii  von  l\  Hr»nier  (Zeitscbr.  f. 
Hyg.  Bd.  32.  Ih^K  [h  29&ff.j,  von  G.  Mayer  (MüncL  med.  Woehensehr.  1*.»00- 
p.  1169 ff.),  von  de  Bi»no  und  Frisco  (Ann.  d'ig,  sper.  1901.  p,  355 ff*),  von 
Hirota  (Centr,  f.  Bakt.    L   Or.    Bd.  31.    1902*   p.  225 ff.). 

*  Die  kutane  lni]ifnng  wird  jetzt  vielfacb  so  ausgefülirt ,  dass*  den 
VersucliHtieren  (Meersehweineben,  Kaninchen,  Mäusen  elc.)  *iaa  Bakterien- 
material  in  die  fri.Heh  ra stierte  Bauekbaiit  mit  sterilem  Glasstab  eingerieben 
wird.  Über  die  Frage  der  kutanen  Impfung  und  der  InfektionsmügUcbkeit 
auf  diesem  Wege  orientiert  die  Arbeit  von  Fritaebe  (Arb.  a,  (t  Kai*^.  Ge?*,- 
Amte,    Bd.  IS.    1902.    p.  453ff0. 
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das  Duodenum,  die  Einbringung  durch  Inhalation^,  die  intra- 
tracheale, intrapulmonale  Injektion,  die  intrakranielle 
(subdurale)  Einverleibung  (Applikation  des  Materials  nach  Trepanation 
unter  die  Dura),  die  Injektion  in  grosse  Nerven  hinein. 

Ist  mit  der  künstlichen  Einverleibung  des  Infektionsmateriales  in 
den  Tierkörper  eine  Verletzung  der  Gewebe  verbunden  (und  das  ist, 
wenn  man  die  Einverleibung  in  den  Magen  und  die  Einbringung  durch 
Inhalation  ausnimmt,  stets  der  Fall),  so  muss  man  selbstverständlich 
so  operieren,  dass  das  Eindringen  anderer  Infektionskeime  streng  ver- 
mieden wird.  Die  Operationsstelle  wird  deshalb  zunächst  von  event. 
vorhandenen  Haaren  befreit,  dann  mit  Sublimatlösung,  hinterher  mit 
Alkohol  und  dann  mit  Äther  abgewaschen.  Alle  zur  Operation  ge- 
brauchten Instrumente  werden  in  durch  Hitze  desinficiertem  Zustande 
angewendet  Flüssiges  Material  (Kulturaufschwemmungen  in  sterilisiertem 
Wasser  etc.)  bringt  man  am  besten  mit  Hülfe  einer  aus  Glas  und 
Metall  konstruierten,  mit  feiner  Kanüle  versehenen,  durch  Hitze  sterili- 
sierbaren Spritze,  wie  sie  in  verschiedener  Konstruktion  von 
R.  Koch^  und  Anderen  angegeben  ist,  in  das  Innere  der  Gewebe 
hinein.  Die  Sterilisierung  der  Spritze  wird  jedesmal  sowohl  vor  dem 
Gebrauch  als  auch  nach  demselben  vorgenommen,  und  zwar  am  besten 
80,  dass  man  mehrmals  kochendes  Wasser  durch  die  Kanüle  und  den 
Cylinder  der  Spritze  zieht,  event.  auch  die  Spritze  mit  den  genannten 
Teilen  in  ein  passendes  Gefass  (z.  B.  ein  Reagensglas)  für  einige 
Minuten  hineinbringt,  in  welchem  Wasser  im  Sieden  erhalten  wird. 

Es  mögen  an  dieser  Stelle  eine  Reihe  von  praktischen  Winken 
Platz  finden,  welche  sich  auf  das  manuelle  Vorgehen  bei  den 
im  liaboratorium  auszuführenden  Infektionen  von  Versuchs- 
tieren beziehen.  Zum  Zwecke  der  operativen  Einbringung  des 
Infektionsmaterials  müssen  die  Tiere  zunächst  stets  in  passender 
Weise  fixiert  werden.  Man  kann  sie  entweder  von  einem  Gehülfen 
halten  lassen,  oder  man  fixiert  sie  mit  Hülfe  bestimmter  instrumenteller 
Vorrichtungen  (Tierhalter).  In  letzterer  Beziehung  empfiehlt  sich  z.  B. 
der  von  CowP  angegebene  „allgemeine  Tierhalter  und  Operations- 
brett"**.  Eine  Narkotisier ung  der  Operationstiere  wird  gewöhn- 
lich nicht  vorgenommen.     Es   gibt  aber   namhafte  Autoren,   welche 

*  Die  Technik  siehe  bei  Martini  (Zeitschr.  f.  llyg.  Bd.  38.   1901.  p.  3.34). 
«  R.  Koch.   Mitt.  a.  d.  Kim.  Gea.-Amte.   Bd.  1."  1881.   p.  17:  Bd.  2.  1884. 

p.  60;  Deutsche  med.  Wochens^tlir.    1890.   No.  46a.   p.  1029. 
»  Cowl.     Arch.  f.  Phy8i(»logie.    Jahrg.  1896.   p.  185. 

*  Zu  beziehen  von  F.  &  M.  Lau  tenschläp^er^  Berh'n  N.,  Oranien- 
burgerstr.  54. 
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dafüj"  eintreten ,  dass  auch  die  kleinsten  Versychstiere  zum  Zwecke 
der  Operation  narkotisiert  werden  sollen.  So  hat  z.B.  Miller*  ein 
einfaches  Verfahren  angegeben»  Mäuse  mit  Hülfe  TOn  Äther  zu  betäuben. 

Was  im  Speciellen  die  Handgriffe  bei  der  Infektion  von  Mäusen 
betrifit,  so  inficiere  ich  dieselben  (subkutan)  ohne  Assistenz  sehr  be- 
queni  in  folgender  Weise:  Ich  disponiere  zunächst  das  dem  Tiere 
einzubringende  Kultunnaterial  so,  dass  ich  es  nachher  bequem  mit 
der  rechten  Hand  allein  erlangen  kann.  Dann  nehme  icb  die  Maus 
mit  der  „Mäusezange"  (modificierte  Tiegelzange)  aus  dem  Käfig  am 
Schwänze  (Feldmäuse  an  den  Obren)  heraus  und  setze  sie  auf  ein 
Tuch ,  in  welches  nun  die  Maus  so  eingehüllt  wird  *  dass  nur  der 
Schwanz  und  der  angrenzende  Teil  des  Rückens  heraussieht  Nun 
bringe  ich  das  Tuch  mit  der  Maus  in  die  linke  Hohlhand,  die  Schwanz- 
wurzel fest  zwischen  linkem  Daimien  und  Zeigefinger  fixierend.  Der 
untere^  freie  Teil  des  Mauserückeos  liegt  dann  in  dem  von  Daumen 
und  Zeigefinger  umschlossenen  Eaume  frei  zu  Tage.  Diesen  Teil  des 
Mauserückens  benutzt  man  als  Operationsfeld.  Man  entfernt  hier  mit 
einer  Schere  die  Haare  und  kann  nun,  indem  man  eine  Stelle  der 
Haut  zwischen  die  Scheren branchen  klemmt,  mit  der  Schere  leicht 
einen  kleinen  Hautdefekt  herstellen,  der  dann  mit  einer  ausgeglühten, 
nicht  zu  spitzen  Pincette  zu  einer  Hauttasche  erweitert  wird.  In  die 
letztere  wird  das  Impfmaterial  eingetragen.  Nach  beendeter  OperütioD 
fasst  man  die  Maus  mit  der  Zange  am  Schwanzende,  zieht  sie  aus 
Tuch  und  Hand  heraus  und  setzt  sie  in  den  Käfig  zurück,  —  Nach 
Ehrlich-  wählt  man,  um  bei  Meerschweinchen  rein  subkutane 
Injektion  zu  bekommen,  die  Gegend  des  Processus  xiphoideus  als  Ein- 
stichstelle und  mediale,  rein  oberüächliche  Verschiebung  der  Kanüle, 
da  bei  der  gewöhnlichen  Injektionsart  an  der  Seitenfläche  des  Thorax 
die  Flüssigkeit  nicht  in  das  subkutane  Gewebe,  sondern  unter  den  alj- 
dominalen  Hautmuskel  gelangt. 

Der  Modus  der  intramuskulären  Infektion  wird  speciell  bei 
der  Impfung  von  Vögeln  (Tanben  etc.)  angewandt;  man  bringt 
den  Tieren  das  Infektionsmaterial  mit  Hülfe  der  Injektionsspritze  in 
den  grossen  Brustmuskel  hinein. 

Die  intravenöse  Infektion  kommt  eigentlich  nur  bei  grösseren 
Tieren  in  Frage.  Bei  grossen  Kaninchen  z,  B.  verfahrt  man  behufs 
der  intravenösen  Einverleibung  sehr  bequem  so,  dass  man  (nach  dem 
Vorgange  von  Aufrecht)  das  Material  mit  Hülfe  einer  feinspifezigen 
Hohlnadel  in  eine  Ohrvene  injiciert,  die  man  vordem  Einstich  durch 


»  W.D.  Miller     Ceiitr.  f.  Bakt.    Hd.  15.    181M.    p.  >^y5. 

«  EhrHuh.    Klinisches  Jahrbuch,    Bd.  B.    1S97.   (Sep.-Abdr.  p,  7.) 
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einen  Gehülfen  central  komprimieren  lässt  und  so  zur  Anschwellung 
bringt.  Die  zu  injicierende  Bakterienaufschwemmung  muss  vorher  (zur 
Entfernung  gröberer  Partikel)  durch  feine  Gaze  filtriert  werdend  (Die 
genannte  Hohlnadel  bildet  das  Ansatzstück  der  Injektionsspritze,  welche 
sterilisierbar  sein  muss  [cf.  p.  311].)  Auch  bei  Tauben  lässt  sich  die 
intravenöse  Infektion  (in  die  Flügelvene)  ausführen.  —  Bezüglich  direkter 
Injektion  in  das  Herz  (intrakardiale  Infektion,  bei  Meerschweinchen, 
auch  bei  Ratten  auszuführen)  siehe  J.  Morgen roth.*- 

Die  künstliche  intraokulare  Infektion  (Einbringung  des  Materials 
in  die  vordere  Augenkammer)  ist  von  Cohnheim  angegeben  worden. 
Die  Operation  wird  meist  bei  Kaninchen  vorgenommen.  Man  kann 
so  vorgehen,  dass  man  am  oberen  Rande  der  Cornea  einen  mehrere 
Millimeter  langen  Einschnitt  macht  und  durch  diesen  hindurch  das 
Impfinaterial  (Bröckchen  einer  Kultur  etc.)  einbringt,  oder  dass  man 
mit  einer  sehr  feinen  und  scharfen  Kanüle  einen  Einstich  durch  die 
Cornea  in  die  Vorderkammer  hinein  macht  und  dann  direkt  ein  Tröpf- 
chen der  Bakterienaufschwemmung  injiciert  \  Die  intraokulare  Infektion 
ist  deshalb  von  besonderem  Werte ,  weil  man  die  an  die  Infektion 
sich  anschliessenden  pathologischen  Veränderungen  durch  die  Cornea 
hindurch  direkt  beobachten  und  verfolgen  kann. 

Was  den  intrapleuralen  Infektionsmodus  angeht,  so  muss 
man,  wenn  es  sich  um  kleine  Tiere,  z.  B.  Mäuse,  handelt,  die  rechte 
Seite  wählen,  weil  man  links  gewöhnlich  das  Herz  tritft. 

Bei  der  intraperitonealen  Einverleibung  kommt  es  vor  Allem 
darauf  an,  eine  Verletzung  der  Därme  zu  vermeiden.  Bei  Meer- 
schweinchen, Ratten,  Mäusen,  Katzen  gelingt  dies  nach  R.  Koch^ 
leicht,  wenn  man  die  Kanüle  langsam  durch  die  Bauchdecken  treibt. 
Kaninchen  sind  wegen  des  stark  gefüllten  Blinddarms  für  die  Operation 
weniger  geeignet  R.  Pfeiffer*  verfährt,  um  Verletzungen  der 
Därme  (speciell  bei  Meerschweinchen)  mit  Sicherheit  zu  vermeiden, 
so:  Nach  Durchschneidung  der  Haut  wird  eine  stumpfe  Kanüle 
angewendet,  die  sich  dann  leicht  durch  die  Muskeln  und  das  Peritoneum 
hindurchschieben  lässt.  Sobernheim*  bedient  sich  folgender  i^,,in 
englischen  Laboratorien  viel  geübten,  dann  auch  von  Haffkine  be- 
nutzten und  beschriebenen")  Methode  der  Injektion :  Die  Kanülenspitze 

*  cf.  R.Koch.   Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Hd.  2.   18b4.   p.  73. 
«  J.  Morgenroth.     Zeitschr.  f.  llyg.   13d.  4S.    1904.   p.  195. 

3  cf.  R.  Koch.  B*»e»4fl.  p.  H&.  /  c 
*R.  Koch.  Ebenda,  p.  71.  ■«' -- 
»R.  Pfeiffer.     Zeitschr.  f.  Hyg.    13d.  18.    1894.    p.  27. 

•  Sobernheim.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  20.    1895.  p.  464. 
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wird  durch  eme  mit  den  Fingern  abgehobene  Falte  der  Bauch wandungen 
hindiirchgestocbeQ»  so  dass  sie  auf  der  aDderen  Seite  wieder  aus  der 
Haut  herausdringt;  (binn  wird  sie  wieder  so  weit  zurückgezogen,  bis 
sie  frei  in  die  Bauchhöhle  mündet. 

Zum  Zwecke  der  Einverleibung  des  Infektionsmaterials  in  den 
Magen  benutzt  man  (bei  Meerschweinchen  z.B.)  einen  feinen  elastischen 
Katheter,  der  durch  einen  durchbohrten,  zwischen  den  Zahnreihen  des 
Tieres  eingeklemmten  hölzernen  Knebel  Inndurohgeschohen  wird.  An 
dem  Katheter  wird  ein  kurzer  Schlauch  befestigt,  der  seinerseits  mit 
dem  Cyünder  einer  (am  besten  etwas  grösseren)  Injektionsspritze  in 
Verbindung  gesetzt  wird. 

Was  die  Tierinfektionen  ganz  ioi  Allgemeinen  angeht,  so  operiert 
man.  falls  man  den  Tieren  Heinkulturen  einverleibt,  stets  am  besten 
mit  frischen  Kulturen,  d.  h.  solchen,  die  auf  frisch  hergesttdltem 
Nährboden  angelegt  und  etwa  24  Stunden  bei  Körpertemperatur  ge- 
wachsen sind.  So  erhält  man  viel  sicherere  Resultate  als  bei  Verwendimg 
vun  Kulturmateria!  älteren  Datums.  Ferner  ist  zu  beachten ,  dass 
Kulturen»  welche  auf  der  Oberfläche  von  Agar  gewachsen  sind^  sicherer 
wirken  als  Bouillonkulturen.  Eine  Dosierung  des  einzuimpfenden 
Bakterienmaterials  lässt  sich  —  mit  wenigstens  annähernder  Genauig- 
keit —  unter  Beachtung  des  Folgenden  erzielen:  B.  Pfeiffer*  stellte  fest, 
dass  der  mittlere  Ertrag  eines  Agarröhrchens  der  gewöhnlichen  Grösse 
(nach  Beimpfung  der  Oberfläche  d^^^  Nährbodens,  der  in  schräger  Lage 
erstarrt  ist;  vergl.  oben  p.  203)  etwa  30  mg  Kulturmasse  (Cholera- 
vibrionenkultur j  beträgt;  zur  Abmessung  kleinerer  Quautitäten  der  Kultur 
verwendet  der  genannte  Autor  eine  kleine  Platinose  (ef.  oben  p.  96), 
mit  welcher  das  Bakterienmaterial  von  der  Agarfläche  abgestreift  wird, 
und  die  etwa  1,5  mg  Kultur  fasst,  wenn  ihre  Höhlung  gerade  gleich- 
massig  damit  gefüllt  ist.  Man  kann  so  1  ,,Agarkultur*  =  20  ,»ösen** 
setzen.  —  Das  Material  von  der  Agarknltur  schwemmt  man  zum  Zwecke 
der  Einverleibung  in  den  Tierkörper  zunächst  in  steriler  Nährbouillon 
auf.  Zur  Injektion  selbst  benutzt  man  zweckmässig  stets  kleine,  und  bei 
zu  vergleichenden  Versuchen  einander  gleiche  Quantitäten  der  Flüssigkeit 
(bei  der  intraperitonealen  Infektion  von  Meerschweinchen  z,  B.  1  ocm). 
Will  man  Bruchteile  einer  ,,Öse*'  injicieren,  gegebenenfalls  z.  B.  ^  \^^y  Öse, 
so  verteilt  man  1  Öse  in  einer  grösseren  Menge  Bouillon,  in  unserem 
Falle  z.B.  in  10  ccm,  und  injiciert  von  der  Aufschwemmung  1  ccm. 

Soll  die  Pathogenität  einer  bestimmten  reingezüchteten  Bakterien- 
art sicher  gestellt  werden,  so  miiss  man  bei  dem  Tierversuche  zunächst 


*  R.  Pfeiffer.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  IL    1S92.    p.  397 
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möglichst  wenig  von  dem  Bakterienmaterial  in  den  Organismus 
des  Versuchstieres  übertragen;  denn  es  ist  gar  nicht  zu  vermeiden, 
dass  mit  den  Bakterienzellen  zugleich  chemische  Substanzen  übertragen 
werden,  die  teils  in  dem  Leibe  der  Bakterien  selbst,  teils  in  dem 
die  Bakterienzellen  umgebenden  Kultursubstrat  (Kulturflüssigkeit)  ent- 
halten sind.  Unter  diesen  chemischen  Substanzen  befinden  sich  häufig 
Körper  von  hoher  Giftigkeit  (giftige  Ptomaine  und  andere 
giftige  [Eiweiss-  etc.]  Körper;  cf.  p.  87 ff.),  die,  in  grösseren  oder 
geringeren  Mengen  dem  Tierorganismus  einverleibt,  Vergiftungen 
veranlassen  und  dann  das  Resultat  des  Tierversuches  sehr  stören, 
event.  auch  zu  den  fehlerhaftesten  Schlussfolgerungen  Veranlassung 
geben  können,  indem  man  nämlich  die  Erkrankung  des  Tieres  als 
Folge  einer  Infektion  ansieht,  während  sie  doch  der  Ausdruck  einer 
Intoxikation  war.  (Es  ist  hier  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  es. 
man  kann  wohl  sagen  mit  jedweder  beliebigen,  auch  der  unschuldigsten 
Bakterienart  —  d.  h.  mit  einer  solchen,  die  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen, spontan,  nie  und  nimmer  Krankheitserscheinungen  bei  irgend 
welcher  Tierspecies  hervorbringt  —  gelingt,  krankhafte  Erscheinungen 
oder  auch  den  Tod  des  Versuchstieres  zu  veranlassen,  wenn  man  ge- 
nügend grosse  Kulturdosen  in  den  Tierorganismus  einführt.) 

Es  liegt  jedoch  in  der  Natur  der  Sache ,  dass  wohl  mit  jeder 
Infektion  eine  Intoxikation  verbunden  ist.  Man  könnte 
sich  allerdings  Infektionskrankheiten  denken,  bei  denen  eine  so  massen- 
hafte Vermehrung  der  Bakterien  im  Blute  stattfindet,  dass  die  Bak- 
terien schliesshch  ein  physikalisches  Hindernis  für  den  Blutumlauf  ab- 
geben, dass  das  Tier  rein  und  ausschliesslich  an  der  Vermehrung 
der  Bakterien  stirbt.  Ob  eine  solche  Vermehrung  aber  in  der  Tat 
möglich  ist,  ohne  dass  dabei  auf  das  Tier  irgendwie  schädlich  ein- 
wirkende und  den  Verlauf  der  Erkrankung  beeinflussende  chemische 
Stoffe  in  Wirksamkeit  treten,  ist  sehr  die  Frage.  In  den  allermeisten 
Fällen  von  Infektion  tragen  die  giftigen  chemischen  Körper,  welche 
die  Bakterien  bei  ihrem  Wachstum  im  Tierkörper  bilden,  sehr  wesent- 
lich das  Ihrige  zu  der  gesamten  Erkrankung  bei  (vergl.  oben  p.  297). 
Immerhin  verhalten  sich  die  pathogenen  Bakterien  bezüglich  ihrer  Gift- 
wirkung  ganz  verschieden  untereinander.  Es  gibt  Bakterienarten  — 
und  zu  diesen  gehören  z.  B.  der  Tetanusbacillus  und  der  Diphtherie- 
bacillus  — ,  die  Gifte  von  so  fabelhafter,  so  ungeheurer  Wirksamkeit 
producieren,  dass  in  den  entsprechenden  Krankheiten  die  Wirkung  dieser 
Gifte  auf  den  Organismus  das  Krankheitsbild  völlig  bestimmt.  Die 
Bakterien  selbst  finden  sich  in  Tetanus-  und  in  Diphtheriefallen  ge- 
wöhnlich nur  an  einer  kleinen,   cirkumskripten  Stelle   im  Körper  (der 
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Infektionsstelle)  in  Vermebrung.  Hier  weiden  die  furchtbaren  speci- 
fischen  Gifte  gebildet,  die  dann  in  den  Körper  hinein  resorbiert  werden 
und  die  schweren  Allgemeinsjmptome  der  genannten  Krankheiten  be- 
dingen. Man  bezeichnet  derartige  Bakterienarten  als  „toxi  sehe  Bak- 
terien'* im  Gegensatz  zu  den  oben  genannten  Arten,  welche  wesentlich 
durch  ihre  Vermehrung  als  solche  wirken,  und  die  man  auch  wohl 
als  „infektiöse"  Bakterien  im  engeren  Sinne  oder  als  ,, septi- 
caemische*'  Bakterien  bezeichnet 

An  dieser  Stelle  soll  erwähnt  werden,  dass  Tranmen  in  vielen 
Fällen  einen  locus  minor is  resistentiae  schaffen,  an  welchem  den 
Körper  invadierende  Infektionsserreger  sich  zunächst  lokal  ansiedeln, 
um  von  hier  aus  dann  sich  eventuell  weiter  in  den  Körper  zu  verbreiten  K 

Will  man  Versuchstiere  mit  Bakteriengiften  behandeln, 
ohne  sie  der  Wirkung  der  lebenden  Bakterienzelle  auszusetzen,  so  ver- 
flhrt  man  verschieden,  je  nachdem  es  sich  um  Stoffwechsel produkte 
handelt  (die  in  dem  —  flüssigen  —  Kultursubstrat  vorhanden  sind), 
oder  um  fester  der  Bakterienzelle  anhaftende  Gifte  (vergL  oben  p.  88), 
In  dem  ersten  Falle  filtriert  man  die  flüssigen  Kulturen  durch  bak- 
teriendichte Filter  (p.  256)  und  engt  eventuell  das  Filtrat  vor  der 
Verwendung  im  Vakuum  ein  (p.  257):  im  zweiten  Falle  injiciert  man  dem 
Tiere  zweckmässig  die  B  a  k  t e r  i e n  I  e i b  e  r  direkt,  nachdem  man  sie  vor- 
her in  einer  solchen  Weise  abgetötet  hat,  dass  eine  Schädigung  der  be- 
züglichen Gifte  dabei  möglichst  wenig  statttindet.  Nach  1{.  Pfeiffers* 
Vorgang  bei  CboleraknUuren  verwendet  man  hierzu  (bei  Bakterien  von 
ähnlicher  Widerstand sfihigkeit)  zweckmässig  Chloroform: 

Die  bestimmte  Quantität  der  frischen  A^arkultiir  wird  mit  etwafi  Bouillon 
verrieben.  Xun  wird  l  Tropfen  Chiorororni  binziifjefüjifi ,  eine  Mirinte  ge* 
schiittclt,  i\vL9  (liltiroform  absetzen  j;ebxßBen  uod  die  überstellende  Boiiilltm 
vorsiiebtig  iji  ein  «iffenes  sterile.*^  Sebiilcben  ab^^eguHseEj  m  wclehem  iniierbaib 
weniger  Minuten  der  letzte  Res^t  des  Chbiroforms  verdunstet.  (Auf  dieae  Welie 
T^Tirde  stets  eine  vollständige  Abtotung  erzielt.) 

Auch  durch  Schütteln  mit  überschüssigem  Toluul  vermochte 
R.  Pfeiffer^  die  Choleravibrionen  leicht  abzutöten,  anscheinend  ohne 
dass  dabei  das  Gift  eine  Veränderung  erlitt. 

Eine  Beeinflussung  des  Tierkörpers  durch  die  Bakteriengifte  ohne 
direkte  Beteilignng  der  lebenden  BakterienzeHen  erreicht  man  auch  durch 


*  Vergl  hierzu  z.  B»  die  Versuche  von  Orth  und  WyBBoko witsch 
fVirch.  Arch.  Bd.  in3.  Ibhii)  über  exjierimentelle  Endokarditis,  von  Ebrorooth 
(HelsiB^fors  1901;  Autorreferat:  l>eutf*c)ie  Zeiti^cbr.  f.  Nervenheilk.  Bd.  20. 
1901.    p.  lU3ff.)  über  infektiöse  nehinierkniid klingen,  u.  s.  w. 

«  R.  Pfeiffer.     Zeitsdir.  f.  Myf^,    Bd.  ll.    is92,    p.  400. 

•  R.  Pfeiffer,     Zeitscbr  f.  Hypr,    Bd.  20.    189'.,   [i.  210. 
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Anwendung  der  von  Metschnikoff*  angegebenen  Kollodiumsack- 
methode: Ein  aus  dünnem  Kollodiumhäutchen  hergestelltes,  im  Dampf 
sterilisiertes  Säckchen  ^  wird  mit  Nährbouillon  beschickt,  die  ihrerseits 
mit  der  entsprechenden  Bakterienart  geimpft  wird.  Nach  sorgfaltigem 
Verschluss  wird  das  Säckchen  unter  aseptischen  Kautelen  in  den  Tier- 
körper —  z.  B.  in  die  Bauchhöhle  des  Meerschweinchens  —  eingebracht. 
Die  Bakterienzellen  sowohl  wie  auch  tierische  Zellen  (Leukocyten) 
vermögen  die  Wand  des  Säckchens  nicht  zu  passieren,  während  gelöste 
Stoffe  hindurch  diflFundieren.  —  Es  möge  an  dieser  Stelle  bemerkt  werden, 
dass  die  genannte  Säckchenmethode  von  Nocard  und  Roux^  noch 
zu  einem  anderen  Zwecke  benutzt  worden  ist,  nämlich  zur  Herstellung 
von  künstlichen  Kulturen  innerhalb  des  Tierkörpers  („Kultur  in 
vivo");  die  Autoren  haben  diese  Methode  bei  der  Kultivierung  des 
Erregers  der  Lungenseuche  des  Rindes  (Peripneumonie)  mit  Erfolg  be- 
nutzt; vgl.  auch  oben  p.  30,  Anm.  4.  —  Der  Erste  übrigens,  welcher 
Bakterienmaterial  in  abgeschlossenem  Zustande  in  den  Tierkörper  ein- 
brachte, war  Petruschky*  (1888);  es  handelte  sich  damals  darum, 
den  Einfluss  der  lebenden  Lymphflüssigkeit  des  Frosches  auf  den 
Milzbrandbacillus  zu  studieren;  Petruschky  verwandte  kleine  Frosch- 
darmsegmente zum  Einschluss  der  Bakterien. 

Wie  schon  gesagt,  zeigen  sich  die  Bakterien  bei  den  verschiedenen 
Lafektionskrankheiten  im  Körper  des  Tieres  verschiedenartig  lokalisiert. 
Auch  bei  einer  und  derselben  Krankheit  kann  je  nach  dem  verschiedenen 
Modus  der  Infektion,  der  verschiedenen  Lage  der  Infektionspforte,  die 
Lokalisation  der  Bakterien  im  Körper,  und  damit  auch  der  Krankheits- 
verlauf, verschieden  sein.  Wählen  die  Bakterien  das  B 1  u  t  als  den  Ort 
ihrer  Vermehrung,  sind  sie  bei  der  Sektion  in  den  Blutgefässen  und, 
abgesehen  von  den  besonderen  Veränderungen  der  Infektionsstelle  und 
der  ersten  Verbreitungswege,  überall  im  Blute  und  nur  im  Blute  zu 
finden,  so  bezeichnet  man  eine  solche  (meist  schnell  tödlich  verlaufende) 
Erkrankung  nach  D  a  v  a  i  n  e  und  K  0  c  h  "^  als  „  S  e  p  t  i  c  a  e  m  i  e  "  ^. 
Bei  der  Septicaemie  finden  sich  Herdbildungen,  Metastasen,  nicht. 


^  Metschnikoff.    Ann.  de  Tlnat.  Pasteur.   1896.   p.  261. 
'  Eine  einfache  Methode,  solche  Säckchen  herzustellen,   hat  Gorsline 
(Originahef.  Ccntr.  f.  Bakt.   II.    Bd.  8.    1902.   p.  498)  angegeben. 
'  Nocard  et  Roux.     Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    1898.   p.  242. 

*  Petruschky,  s.  Baumgartens  Jahresber.    1888.   p.  421. 

*  R.  Koch.     Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  1.    1881.   p.  84. 

*  Durch  Untersuchungen  von  Petruschky  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  17. 
1894.  p.  110)  ist  festgestellt,  dass  bei  der  septischen  Infektion  des 
Menschen  der  Nachweis  von  pyogenen  Kokken  im  Blute  (cf.  hinten  unter 
»Streptococcus  pyogenes")  nicht  jedesmal  eine  letale  Prognose  begründet. 
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In  anderen  Fällen  schnell  verlaufender  allgeaieiner  Infektion  des 
Körpers  kommt  es  in  Folge  der  Vermehrung  der  Bakterien  im  Blute 
zur  Bildung  (eitriger)  Herde  in  den  inneren  Organen,  zurMeta- 
s t a s e II bildung.  Dann  bezeichnet  oian  den  Process  als  ,,Py  aemie'*. 
Nach  Koch*  hat  man  sich  die  erste  Entstehung  der  Herde  so  vor- 
zustellen, dass  die  im  Blut  sich  vermehrenden  Bakterien  in  grosseren 
Haufen  zusammenhängen  bleiben  und,  mit  Blutkörperchen  zusammen- 
klebend, Embolisierung  enger  Blutgefässe  und  Thromben bildung  ver- 
anlassen. Über  die  Ansiedelung  der  Bakterien  im  Knochenmark 
mhe  die  Studien  von  E.  FraenkeT-. 

Diesen  Fällen  allgemeiner  Verbreitimg  des  Infektionserregers 
im  Körper  gegenüber  stehen  andere  Fälle,  in  denen  die  Verbreitung 
der  Bakterien  auf  gewisse  Gebiete  oder  Organe  des  Körpers 
beschränkt  ist.  So  finden  wir  z.  B.  bei  der  Cholera  die  Erreger  nur 
im  Darme  und  in  der  Darmwaod,  sonst  nirgends;  bei  dem  Wund- 
starrkrampf (Tetanus),  bei  der  Diphtherie  finden  wir  sie  (wie  bereits 
oben,  p.  315*  angeföhrt)  nur  an  der  Infektionsstelle  und  in  ihrer 
nächsten  Umgebung  in  Vermehrung.  Es  ist  klar,  dass  die  schweren 
Allgemeinsymptome  dieser  Krankheiten  nicht  direkte  Folge  der  Bak- 
terienvermehrung sein  können,  sondern  dass  die  durch  die  Bakterien 
gebildeten  giftigen  chemischen  Körper  es  sind,  welche,  von  der  Ver- 
mehrungssteltc  der  Bakterien  aus  in  den  Körper  eingedrungen,  diese 
Symptome  veranlassen.  Bleiben  die  Bakterien  lokalisiert,  so  kann, 
wie  bei  den  eben  genannten  Krankheiten»  eine  Oenesung  des  Körpers 
eintreten. 

Bei  manchen  lokalen  Infektionen  ist  der  Ausgang  in 
Genesung  die  Reget ;  dies  sehen  wir  z.  B.  an  den  in  unserer  Haut  so 
oft  auftretenden  Furunkelbildungen,  die  ihre  Entstehung  einer  lokalen 
Hautinfektiim  durch  Bakterien  verdanken.  Zu  den  lokalen  Infektionen 
gehört  z.  B.  auch  die  Zahnkaries,  welche  nach  den  Ermittelungen 
von  W.  D.  Miller^'  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  zunächst  eine  Ent- 
kalkung des  Schmelzes  resp.  des  Zahnbeins  durch  saure  Flüssigkeiten 
(saure  Gärungsprodukte)  eintritt,  und  dass  dann  das  entkalkte  Zahn- 
bein, die  leimgebende  Grundsubstanz  desselben,  von  (verllnssigenden) 
Bakterien  befallen  wird,    welche  die  Enveichung   und  Zerstörung   der- 


'  rvaeniie  bei  Kaninelieti.  (R.  Knch,  untere uchmigeii  über  die  AUo- 
logie  der  Wiiodiiift!ktii"M6*krarjklieitey.    Lejpzigc.    1S7S*  p.  54  rf.i. 

^  E.  FraeiikeL  Mihieh.  med,  Woehenschr.  1902.  iK^filff;  Centr.  f. 
Bakt.    I.  Ref.  Bd,  35.    1904.   p.  115. 

*  W.  D.  Miller,  Die  Mikroorgaüismen  der  MundliOltle.  Leipzig.  O,  Thieme. 
1S89;  2.  Aldi     ls92. 
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selben  bewirken^.  (Bei  den  Fleischfressern,  bei  denen  saure  Gärungs- 
produkte in  der  Mundhöhle  nicht  entstehen,  kommt  Zahnkaries 
kaum  vor^.) 

Die  nahen  Beziehungen  zwischen  Infektion  und  In- 
toxikation lassen  übrigens  eine  Tatsache  erklärlich  erscheinen,  die 
man  ohne  die  Kenntnis  dieser  Beziehungen  schwer  verstehen  könnte. 
Es  hat  sich  nämlich  gezeigt,  dass  unter  Umständen  zwar,  bei  gewissen 
Infektionskrankheiten  und  bei  bestimmten  Tierspecies,  die  kleinste 
Quantität  des  Infektionsmaterials,  eine  einzige  Bakterienzelle,  genügt, 
um  die  Infektion  zu  bewerkstelligen.  In  anderen  Fällen  genügt  dies 
durchaus  nicht;  man  muss,  um  die  Infektion  zu  erzielen,  grössere 
Quantitäten  des  infektiösen  Materials  dem  Tierköi-per  einverleiben. 
Ohne  Zweifel  sind  in  solchen  Fällen  die  in  den  Körper  zugleich  mit 
einverleibten  giftigen  chemischen  Körper  wesentlich  mitbeteiligt  an  dem 
Zustandekommen  der  Infektion,  indem  sie  die  —  von  Natur,  wie  wir 
weiterhin  noch  sehen  werden,  äusserst  bakterienfeindlichen  —  Gewebs- 
säfte  des  Körpers  bezw.  seine  Schutzeinrichtungen  überhaupt  schädigen 
und  weniger  widerstandsfähig  machen  gegen  die  eindringenden  Bakterien. 

Es  ist  hier  der  Ort,  auf  die  Verhältnisse  einzugehen,  welche  für 
das  Zustandekommen  resp.  das  Ausbleiben  der  Erkrankung  nach  der 
Einführung  von  Infektionserregern  in  den  Tierkörper  wesentlich  be- 
stimmend sind.  Wir  werden  besonders  die  auf  Immunität  und 
Schutzimpfung  bezüglichen  Fragen  einer  Betrachtung  zu  unter- 
werfen haben. 

Wenn  ein  tierischer  Organismus  für  eine  bestimmte  Infektions- 
krankheit unempfönglich  ist,  so  nennt  man  ihn  „immun**  g^geu  diese 
Krankheit.  Man  sagt  auch,  er  verhalte  sich  refraktär  gegen  die 
Einverleibung  des  bestimmten  Infektionserregers.  Die  Immunität 
gegen  eine  bestimmte  Krankheit  kann,  wie  wir  bereits  oben  (p.  298) 
angedeutet  haben,  eine  allgemeine  Eigenschaft  aller  Mitglieder  der 
betreflenden  Tierspecies  sein;  man  spricht  in  diesem  Falle  von  der 
natürlichen  Immunität  der  Species.  Sie  kann  aber  auch  einzelne 
Individuen  einer  im  Übrigen  für  die  bestimmte  Infektionskrankheit  em4)- 


^  Über  die  Bakterienarten ,  welche  hierbei  eine  Rolle  spielen ,  cf.  die 
Inaug.-Diss.  von  C.  Jung,  Berlin  1892.  Vergl.  auch  die  zusammenfassende 
Darstellung  desselben  Autors  über  das  Wesen  der  Zahnkaries  im  Centr.  f. 
Bakt.  Bd.  16.  1894.  p.  024ff.  und  p.  688ff.  —  Über  die  ^Bakterio- 
Pathologie  der  Zahnpulpa**  hat  W.D.  Miller  lA'erhandl.  d.  Deutschen 
Odontologischen  Ges.  Bd.  6.  1894.  [Orig.-Ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  ir,. 
p.  447  ff.])  ausführliche  Untersuchungen  publiciert. 

«  cf.  Miller.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  16.   p.  692. 
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[anglichen  Tierspecies  befcreffon.  In  dem  letzteren  Falle  handelt  es  sich 
um  individuelle  Immunität. 

Die  individuelle  Immunität  kann  unbekannte  Ur- 
sachen haben;  sie  kann  aber  auch—  auf  natürliche  uder  künstlirhe 
Weise  —  erworben  sein.  Wenn  ein  Kind  Scharlach  überstanden  hat, 
so  ist  es  in  der  Regel  für  das  weitere  Leben  gegen  eine  erneute  Schar- 
lacherkrankung gefeit  Hier  haben  wir  es  mit  eijier  zufälligen, 
natürlichen  Immunisierung  zu  tun.  Die  Immunisierung  kann 
aber  auch  absichtlich,  künstlich  zu  Stande  gebracht  werden, 
und  zwar  durch  Einverleibung  eines  bestimmten,  je  nach  den  ver- 
schiedenen Krankheiten  verschiedenen  Impfstoffes,  eines  „Vaccin*' 
in  den  Organismus. 

Bekanntlich  wird  seit  einem  Jahrhundert  die  (von  Jenner  ein- 
geführte) Schutz  i  m  j)  f  u  0  g  gegen  die  Menschenpocken  geübt.  Es 
handelt  sich  hier  um  eine  rein  empirische  Sache.  Man  hatt-e  beob- 
achtet, dass  Menschen,  die  sich  mit  dem  Inhalte  der  Kubpocken  in- 
ficierten,  eine  leichte  lokale  Erkrankung  bekamen,  und  dass  das 
Überstehen  dieser  leichten  Erkrankung  Immunität  verlieh  gegen  die 
Infektion  mit  den  Menschenpocken.  Es  liegt  hier  eine  merkwürdige, 
aber  uns  leider  noch  völlig  dunkle  Beziehung  zwischen  zwei  von 
einander  verschiedenen  Krankheiten  vor.  Wir  wissen  nnr,  dass  diese 
Beziehung  existiert  Wir  erzeugen  bei  der  Kuh  oder  beim  Kalb  durch 
Impfung  absichtlich  eine  Infektionskrankheit ;  wir  entnehmen  von  dem 
kTanken  Tiere  Krankheitsstoff  und  impfen  denselben  dem  menschlichen 
Organismus  ein;  wir  sehen,  dass  der  letztere  danach  erkrankt;  aber 
wir  sehen  diese  Erkrankung  sehr  gern,  w^eil  wir  wissen,  dass  das  tJher- 
stehen  derselben  den  Organismus  vor  einer  weit  ge^hrlicheren  Krank- 
heit schützt.  Wir  tun  dies  Alles,  trotzdem  wir  weder  den  Erreger  der 
Kubpocken,  noch  den  der  Menscbenpocken  kennen  (cf.  p.  307).  Wie 
dem  aber  auch  set»  jedenfalls  ist  hier  die  Immunität  gegen  die  eine 
Krankheit  durch  das  Ü  1j  e  r  s  t  e  h  e  n  einer  anderen  —  mit  der 
ersten  vielleicht  nahe  verwandten  —  Krankheit,  die  durch  künstüche 
Impfung  erzeugt  wurde,  hervorgebracbt  worden. 

In  anderen  Fjillen,  und  zwar,  wie  wir  weiter  sehen  werden,  bei 
einer  Reihe  von  Infektionskrankheiten,  deren  Erreger  wir  genau  kennen, 
geschiebt  die  Immunisierung  nacb  dem  Vorgange  von  Paste ur  durch 
Einverleibung  des  Erregers  derselben  Krankheit,  gegen 
die  wir  den  Organismus  schützen  wollen.  Die  Eigenschaften  des  in  den 
Organismus  einzubringenden  Krankheitserregers  müssen  hier  jedoch  in 
der  Weise  abgeändert  sein»  dass  eine  verderbenbringende  Infektion  nicht 
etwa  durch  die  Impfung  selbst  schon  erfolgt. 
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Die  erste  Entdeckung  auf  diesem  Gebiete  wurde  1880  von 
P  a  s  t  e  u  r  ^  gemacht.  P  a  s  t  e  u  r  fand,  dass  Hühner  —  welche  bekann ter- 
massen  für  die  Infektion  mit  den  „Hühnercholerabakterien"  im 
höchsten  Grade  empfanglich  sind  und  nach  der  Einverleibung  dieser 
Bakterien  in  ihren  Körper  ausnahmslos  an  einer  schweren  Allgemein- 
erkrankung, der  Hühnercholerasepticaemie ,  sterben  —  nur  lokal  und 
vorübergehend  erkranken,  wenn  man  ihnen  solche  Hühnercholera- 
bakterien unter  die  Haut  bringt,  die  in  den  künstlichen  Kulturen  bereits 
längere  Zeit  (eine  Reihe  von  Monaten)  sich  selbst  überlassen  gestanden 
haben.  Nach  dem  Überstehen  dieser  lokalen  Erkrankung  zeigten  sich 
die  Hühner  gegen  die  Impfung  mit  den  wirksamsten,  frischesten 
Hühnercholerabakterien  immun.  Durch  das  längere  Stehen  der  ur- 
sprünglich so  verderbenbringenden  Bakterienkulturen  haben  dieselben 
demnach  an  ihrer  Giftigkeit  für  den  Organismus  des  Huhns,  an  ihrer 
„Virulenz",  erheblich  eingebüsst 

Wir  haben  hier  den  Ausdruck  „Virulenz"  gebraucht;  es  ist 
deshalb  gerechtfertigt,  dass  wir  uns  über  die  Bedeutung  dieses  Be- 
griflFes  informieren.  Man  bezeichnet  im  Allgemeinen  einen  gerade  vor- 
liegenden Stamm  pathogener  Mikroorganismen  als  „virulent",  wenn  er 
die  Fähigkeit  besitzt,  in  den  Tierkörper  eingebracht,  denselben  zu 
schädigen.  Je  intensiver  ceteris  paribus  die  Schädigung  ist,  nach  je 
kürzerer  Inkubationszeit  also  die  auf  die  Einimpfung  folgende  Er- 
krankung eintritt,  je  rapider  die  Krankheitssymptome  auf  einander 
folgen,  je  schneller  der  event.  eintretende  tödliche  Ausgang  erfolgt, 
endlich,  je  weniger  man  von  dem  infektiösen  Material  zur  Einimpfung 
braucht,  lun  ceteris  paribus  dieselben  Erscheinungen  hervorzurufen,  imi 
so  „virulenter"  ist  der  in  Frage  stehende  Kulturstanmi. 

Es  ist  nun  wichtig,  zu  wissen,  dass  eine  bestimmte  Bakterien- 
kultur, die  für  eine  bestimmte  Tierspecies  äusserst  virulent  ist,  damit 
nicht  ohne  Weiteres  auch  für  andere  —  im  Übrigen  für  die  fragliche 
Bakterienart  empföngliche  —  Tierspecies  ebenfalls  äusserst  virulent  zu 
sein  braucht.  So  kann  z.  B.,  wie  R.  Koch  und  Petruschky- 
fanden,  der  Streptokokkus  des  Erysipels  —  welcher  bei  kutaner  Imp- 
fung bekanntermassen  sowohl  beim  Menschen  wie  bei  dem  Kaninchen 
typisches  Wunderysipel  zu  erzeugen  vermag  —  gelegentlich  in  einem 
bestimmten  Kulturstamm  für  das  Kaninchen  die  äusserste  Virulenz  be- 
sitzen, ohne  dass  derselbe  Kulturstamm  —  auch  in  sehr  hohen  Dosen  — 


*  Pasteur.    Comptes  rendus.    Acad.  des  sciences.     Paris,   t.  91.    1S80. 
p.  673. 

*  Koch  und  Petruschky.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  23.   1896.   p.  478. 

Günther,  Bakteriologie.    «.  AiifluKo.  21 
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beim  Menschen  irgend  welche  krankhaften  Verändeningeii  hervurzurufen 
vermag.  Man  kann  deshalb  tni  Einzelfalle  überhaupt  nicht  schlecht- 
hin T  0  n  „Virulenz"  sprechen ,  sondern  muss  stets  angeben ,  f  u  r 
welche  Tiers peci es  die  Virulenz  besteht 

Hat  ein  Kulturstamm»  welcher  zunächst  für  eine  bestimmte  Tier- 
species  einen  bestimmten  Grad  der  Virulenz  besass,  die  letztere  mehr 
oder  weniger  eingebüsst  —  wie  es  in  dem  oben  besprochenen 
Pasten rschen  Falle  an  den  Hühnercholera bakterienkuJtureii  beob- 
achtet wurde  — ,  so  nennt  man  so  veränderte  Kulturen,  so  veränderte 
Bakterien  abgeschwächt;  und  es  hat  sich  in  der  Folge  gezeigt, 
dass  eine  sulche  Abschwächung,  ein  solcher  Verlust  der  Virulenz 
ursprünglich  viralenter  Bakterien  nicht  allein  bei  den  Erregem  der 
Hühnercholera,  sondern  bei  den  meisten  pathogenen  Bakterienarten 
beobachtet  werden  kann.  Ebenso  hat  es  sieh  weiterhin  auch  gezeigt, 
dass  die  Impfung  mit  abgeschwächtem  Material  bei  einer  ganzen  Reihe 
von  Infektionskrankheiten  Inmiunität  hervorbringt  gegen  die  Impfung 
mit  virulentem  Material, 

Durch  welche  Einflösse  werden  aber  virulente  Bakterien  ab- 
geschwächt? Was  diese  Frage  angeht,  so  gibt  es  eine  ganze  Anzahl 
Methoden,  mit  Hülfe  deren  man  virulente  Bakterien  abzuschwächen 
vermag.  In  dem  vorher  erwähnten  Falle  der  Hühnercholera  war  es 
das  längere  Stehen  der  Kulturen,  welches  die  Abschwäch ung 
zu  Wege  brachte;  und  Paste ur  war  der  Ansicht,  dass  der  lange 
dauernde  Einfluss  des  atmosphärischen  Saoerst<:»flFs  wesentlich  dabei 
beteiligt  sei. 

Ausserdem  ist  es  eine  bei  vielen  pathogenen  Bakterienarten  ge- 
machte Beobachtung,  dass  die  Virulenz  geschädigt  wird,  wenn  die 
Bakterien  längere  Zeit  auf  künstlichem  Nährboden  weiter- 
gezüchtet werden,  ohne  den  Tierkörper  zu  passieren.  (Es  ist  deshalb 
im  Laboratoriimi  behufs  der  Erhaltung  der  Virulenz  bei  pathogenen 
Bakterienknlturen  die  Regel,  dieselben  —  in  nicht  zu  langen  Zwischen- 
pausen —  ab  und  zu  durch  den  Körper  empfänglicher  Versuchstiere 
zu  schicken.  Dadurch  erhält  sich  nicht  allein  die  Virulenz;  sie 
wird  sogar  gewöhnlich  gesteigert.  Und  wenig  virulente  Kulturen 
können  auf  diese  Weise  gelegentlich  wieder  zur  vollen  Virulenz  zurück- 
gebracht werden.) 

Femer  kann  eine  Abschwächung  viralenter  Bakterienkulturen 
durch  chemische  Mittel  bewirkt  werden.  So  fanden  z.  B.  ( 1  Ss3) 
Cham  her  1  and  undRoux\  dass  Karbolsäure  oder  Kai iurabichromat 

^  Chamber  Und  et  Roux.  CompteB  rendiiB.  Acad.  des  scieoces* 
Pari».   t>  96.    1883.   p.  1088. 
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in  sehr  geringen  Proportionen  den  Nährböden  zugesetzt,  die  Virulenz 
aufgeimpfter  Milzbrandbakterien  abschwächen.  Dieselben  Autoren  ^ 
zeigten  femer,  dass  Milzbrandsporen,  mit  dünner  Schwefelsäure  (l  :200) 
behandelt,  in  ihrer  Virulenz  leiden.  Geppert-  konstatierte  (1890), 
dass  dünne  (0,1 — 0,2proc.)  wässerige  Chlorlösung  die  Virulenz  von 
Milzbrandsporen  in  wenigen  Sekunden  so  abschwächt,  dass  sie  bei  Ver- 
suchstieren keine  Infektion  mehr  zu  machen  vermögen,  obgleich  diese 
Sporen  auf  künstlichem  Nährboden  immer  noch  zur  Entstehung  von 
Kulturen  Veranlassung  geben  können. 

Auch  durch  physikalische  Beeinflussungen  kann  pathogenes 
Bakterienmaterial  in  seiner  Virulenz  heruntergesetzt  werden.  So  fand 
Arloing®  (1885),  dass  die  Virulenz  von  Milzbrandkulturen  durch 
Sonnenbelichtung  abgeschwächt  wird. 

Auch  ein  längeres  Austrocknen  kann  abschwächend  wirken; 
dies  ist  z.  B.  nach  der  Entdeckung  Pasteurs*  bei  dem  (seiner  Natur 
nach  allerdings  noch  unbekannten)  Virus  der  Hundswut  der  Fall 

Von  ganz  besonderer  Bedeutung  haben  sich  thermische  Ein- 
flüsse von  abschwächender  Wirkung  auf  virulentes  Bakterienmaterial 
gezeigt.  Geppert"^  konstatierte  (1890),  dass  Milzbrand s p o r e n ,  wenn 
sie  in  siedendes  Wasser  gebracht  werden,  zunächst  die  Fähigkeit 
verlieren,  Infektionen  bei  Versuchstieren  hervorzurufen  (nach  2  Minuten 
langer  Beeinflussung  starb  kein  geimpftes  Meerschweinchen  mehr ;  aber 
selbst  nach  5  Minuten  langer  Beeinflussung  entstanden  aus  den  be- 
einflussten  Sporen  noch  Kulturen  auf  künstlichem  Nährboden).  Für 
Milzbrandbacillen  (nicht  Sporen)  zeigte  Toussaint*  (1880),  dass 
sie  durch  eine  10  Minuten  lange  Erwärmung  auf  55^  C.  so  beeinflusst 
werden,  dass  damit  geimpfte  Tiere  nicht  an  Milzbrand  erkranken.'    In 


^  Chamberland  und  Roux.    Ebenda,  p.  1410. 
•Geppert.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1890.   No.  12.   p.  273. 

*  Arloing.  Comptes  rendus.  Acad.  des  sciences.  Paris,  t.  101.  1885. 
p.  535. 

*  Pasteur.    Comptes  rendus.   Acad.  des  sciences.    Paris.  26  oct.  1885. 

*  Geppert.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1890.  No.  11.   p.  24S. 

"  Toussaint.  Comptes  rendus.  Acad.  des  sciences.  Paris,  t.  91. 
1880.    p.  303. 

'  Toussaint,  welcher  zugleich  feststellte  (ebenda  p.  135),  dass  auf 
diese  Weise  vorbehandelte  Tiere  durch  diese  Impfung  gegen  Infektion  mit 
virulentem  Milzbrand  immun  werden,  war  der  Meinung,  dass  bei  der  oben 
genannten  Erwärmung  auf  55 '^  die  Bacillen  getötet  werden.  Durch  Pasteur, 
Chamberland  und  Roux  (Comptes  rendus.  Acad.  des  sciences.  Paris. 
t.  92.  1881.  p.  663)  wurde  diese  Meinung  als  irrig  erwiesen,  also  festgestellt, 
dass  es  sich  bei  der  Toussaint  sehen  Erwärmung  um  einen  Ab- 
Bch wach ungs Vorgang  handelte. 

21* 
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ähnUcher  Weise  konstatierte  Chauveaii^  {1883)  eine  Abschwächuiig 
der  Virulenz  der  Milzbrand bacillen  durch  3  Stunden  langes  Erwärmen 
auf  47^  C;  so  behandeltes  Baeillenmaterial  tötete  MeerschweiBchen 
nicht  mehr.  Sicherer  als  die  genannten  kurzen  Erhitzungspruceduren 
wirkt  behufs  der  Abschwfichung  nach  der  Emüttehmg  Pasteurs  beim 
Milzbrandbacülus  die  Kultivierung  des  Materials  bei  Temperaturen, 
die  nahe  an  der  Grenze  liegen »  unterhalb  deren  dasselbe  überhaupt 
noch  zu  wachsen  vermag  (siehe  p,  325). 

Ausserdem  beobachtet  man  eine  Abschwächung  drv  für  eine  be- 
stimmte Tierspecies  geltenden  Virulenz  mitunter  auch  dann,  wenn  man 
das  betreffende  pathogene  Bakterienmatenal  durch  einen  anders- 
artigen Tierkörper  passieren  lässt  Pasteur-  hat  z,  B. 
(1883)  gefunden»  dass  für  Schweine  virulente  Schweinerotlauf bacillen 
die  Virulenz  für  Schweine  verheren,  wenn  man  sie  mehrfach  den 
Kaninchenkörper  passieren  lässt 

Alles  in  Allem  pflegen  Abschwächungs Vorgänge  also  dann 
einzutreten,  wenn  man  virulente  Bakterien  in  Aussen- 
verhältuisse  versetzt,  welche  ihnen  ungünstig  sind  und 
ihrer  eigentlichen  Natur  wenig  entsprechen. 

Was  ist  nun  das  Wesen  der  Abschwächung?  Wie  unter- 
scheiden sich  abgeschwächte  Bakterien,  abgesehen  von  der  Veränderung 
der  Virulenz,  von  gteichnamigen  viiiilenten  Bakterien  ?  Durch  umfang- 
reiche Versuche,  welche  Smirnow'^  in  dem  Institut  von  Flügge 
angestellt  hat,  hat  sich  als  ziemlieh  allgemein  zutreffend  die  Tatsache 
herausgestellt,  dai^s  der  Verlust  der  Virulenz  mit  einer  allgemeinen 
Degeneration  des  betreffenden  Bakterienstammes  verbunden  istw 
Die  abgeschwächten  Bakterien  wachsen  auf  dem  künstlichen  Nähr- 
boden im  Allgemeinen  langsamer  als  die  virulenten,  die  sporenbildenden 
unter  ihnen  zeigeu  sich  in  der  Sporenbildung  verlangsamt,  die  ab- 
geschwächten Kulturen  sind  in  jeder  Beziehung  weniger  kräftig  als 
die  virulenten  Kulturen.  Es  muss  jedoch  bemerkt  werden »  dass  das 
genannte  Gesetz  ganz  allgemein  gültig  doch  nicht  ist.  So  befanden 
sich ,  wie  Behring^  mitgeteilt  hat ,  seinerzeit  im  Koch  sehen  In- 
stitute MilzbrandbaciUenknlturen,  welche  hei  erheblichster  Abschwächung 
ihrer  Vinilenz  in  ihren  sonstigen  Fähigkeiten,  in  der  Schnelligkeit  des 


*Chauveaü.     (\jmptt'S    retidiis.     Acad.   den    »ciciicc».     Paris.     I..    HO. 
IS83.     p.  556. 

*  Pasteur  et  T  h  u  1 1 1  i  e  r.    Campte»  rendus.   Acad.  dea  dciences.  Paris. 
t.  97,    1883.   p.  II ßi*. 

»  Hmirnow.     Zeitscbr.  f.  Hyg,    Bd.  4.    B89. 

*  Bebring.    Zeitschr.  f.  Uyg.    Bd.  6.    lbS9.   p.  137. 
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Wachstums,  der  Sporenbildung  etc.  sich  wie  die  kräftigsten,  virulen- 
testen Milzbrandkulturen  verhielten. 

Es  ist  an  dieser  Stelle  zu  erwähnen,  dass  eine  einmal  eingetretene 
Abschwächung  sich  bei  fortgesetzten  Übertragungen  in  immer  frischen 
Nährboden  hinein  entweder  dauernd  oder  doch  für  längere  oder 
kürzere  Zeit  zu  erhalten  pflegt;  d.  h.  die  einmal  durch  ungünstige 
äussere  Verhältnisse  modificierten  Bakterien  erlangen  bei  Wiederher- 
stellimg  günstigster  Kulturbedingungen  ihre  früheren  normalen  Eigen- 
schaften durchaus  nicht  sofort,  mitunter  sogar  überhaupt  nicht,  wieder. 
Die  durch  schädigende  Beeinflussungen  des  Bakterienmaterials  ge- 
schaffenen „physiologischen  Varietäten"  scheinen  ihre  (neuen) 
Eigenschaften  um  so  sicherer  zu  bewahren,  je  langsamer  der  Ab- 
schwächungsprocess  stattgefunden  hat.^ 

Durch  die  Impfung  mit  abgeschwächten  Infektions- 
stoffen hat  man  nun  gegen  eine  ganze  Reihe  von  Krankheiten 
künstliche  Immunität  zu  erzeugen  vermocht.  Ausser  der 
Hühnercholera  (cf.  oben  p.  321)  war  es  zunächst  der  Milzbrand, 
gegen  den  eine  künstliche  Immunisierung  durch  Einimpfen  in  be- 
stimmter Weise  künstlich  zubereiteter  Vaccins  ermöglicht  wurde. 
Tous Saint  (cf.  p.  323)  erhielt  durch  10  Minuten  lange  Erwärmung 
virulenter  Milzbrandbacillen  (Blut  von  Milzbrandtieren)  auf  55®  C. 
Vaccins.  Chauveau  (cf.  p.  324)  erhielt  in  ähnlicher  Weise  Vaccins 
durch  3  Stunden  lange  Erwärmung  von  Milzbrandbacillen  auf  47®  C. 
Pasteur^  stellt  sich  seine  Vaccins  („premier  vaccin**  von  schwächerer, 
„deuxiöme  vaccin"  von  stärkerer  Virulenz)  dar  durch  Kultivierung  der 
Milzbrandbacillen  in  (neutraler  Hühner-)  Bouillon  bei  einer  Temperatur 
zwischen  42  imd  43®  C.  (cf.  p.  324).  Bei  einer  Nachprüfung  des 
genannten  Pa st eur sehen  Verfahrens  durch  Koch,  Gaffky  und 
Loeffler*^  zeigte  es  sich,  dass  bei  42,8®  C.  am  6.,  bei  42,6®  C.  am 
10.  Tage  die  Virulenz  des  „Mäusemilzbrandes"  (entsprechend  dem 
Pas teur sehen  Vaccin  I  [premier  vaccin])  erreicht  wird,  d.h.  der- 
jenige Virulenzgrad,  bei  dem  die  Milzbrandbakterien  zwar  noch  Mäuse, 
aber  nicht  mehr  grössere  Tiere  (Kaninchen,  Hammel)  toten. 

Auch  für  den  Rauschbrand,  eine  in  vielen  Gegenden  häufig 
vorkommende  Krankheit  der  Rinder,  wurde,  und  zwar  duich  Arloing, 


*  Vergl.  R.Koch,  Gaffky  und  Loeffler.    Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte. 
Bd.  2.   1884.   p.  163. 

*  Pas  teur,   Chamberland  et  Roux.    Compte»  rendiis.    Acad.  des 
Bciences.    Paris,  t.  92.   ISSl.  p.  431  ff. 

'  Koch,  Gaffky  und  Loef fler.    Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.    Bd.  2. 
1884.   p.  162. 
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Cornevin  und  Thomas \  eine  künstliche  Immunisierung  anfgefunden. 
Die  genannten  Autoren  erhitzten  das  getrocknete,  sehr  infektiöse  Fleisch 
der  an  Ranschbrand  verendeten  Tiere  auf  100'^*  C.  und  erzielten  da- 
durch einen  Va€cin. 

Gegen  den  Seh wf^inerut lauf  kann  man  oiieh  der  Entdeckung! 
Pasteurs  Schweine  dadurch  immunisieren,  dass  man  ihnen  Schweine- 
rotlauf bacillen  einverleibt,  die  in  der  oben  (p.  324)  angegebenen  Weise 
durch  das  Passieren  des  Kaninchenkörpers  abgeschwächt  wurden. 

Endlich  kann  man  auch,  wie  ebenfalls  Paste ur  gefunden  hat 
(cf.  oben  p.  323),  gegen  die  Hundswut,  deren  Erreger  wir  im 
Übrigen  noch  ganz  und  gar  üieht  kennen»  Hunde  durch  Einimpfung 
abgeschwächten  Infektiunsmaterials  irainunisieren.  Die  Abschwächung 
wird  in  diesem  Falle  dadurch  bewerkstelligt,  dass  man  kloine  Stöcke 
der  nervösen  Centralorgaoe  an  Hundswut  verendeter  Tiere,  in  welchen 
das  noch  unbekannte  Gift  der  Hundswut  enthalten  ist,  längere  oder 
kürzere  Zeit  in  trockener  Luft  der  Äustrocknung  überlässt. 

Fassen  wir  nun  diejenigen  Ki'ankheiten  in 's  Auge,  deren  Erreger 
bekannt  sind,  und  bei  denen  durch  Einimpfung  der  abgeschwächten 
Bakterien  eine  künstliche  Immunisierung  di'^  Tierkörpers  gegen  die 
Infektion  mit  virulenten  Bakterien  erfolgt,  so  drängen  sich  ims  mehrere 
Fragen  auf:  Was  wird  im  Tierkörper  aus  den  demselben  eingeimpften] 
abgeschwächten  Bakterien?  Welche  Veränderungen  erleidet  der  Tier- 
körper bei  dem  Inimunisieruogsakte?  Wodurch  wird  er  in  den  Stand 
gesetzt,  die  Einimpfnng  virulenten  Materials  schadlos  zu  ertragen? 
Was  geschieht  mit  den  dem  immunen  Tiere  eingeimpften  virulenten 
Bakterien? 

Stellen  wir  uns  zunächst  die  Vorfrage :  Was  w^ird  überhaupt  aus 
irgend  welchen  Bakterien,  die  dem  Tierkörper  einverleibt  werden?  Ver- 
mag der  Organismus  die  Bakterien  etwa  auf  dem  Wege  der  Nieren, 
des  Darms,  der  Haut  etc,  auszuscheiden?  Nun,  dies  ist  im  Allgemeinen 
nicht  der  FaU.  -   In  den  l'ierkörper  eingebrachte  Bakterien  können  ein 


*  Arhiiug,   C^irnevin    et   Tlitiiiias,  Le  chiirbou    sympttimatique   du 
btEuf.   2.  ext   Purii*.    18s 7. 

*  In  eiJizeliieB  Fallen  ist  AuHaclieidmif^  pjuh» »gener  Bakterien  durch  Nieren, 
Dann,  Haut  ete.  beobachtet,  80  sahen  z.B.  Biedl  iiml  K  raus  (Arch.  F.  exp, 
Path,  u.  rhariiiiik.  HiU  37.  IBlIö.  \h  Iff.)  bei  Hnndeii  imd  KiHiiiiflieo  «tie  in- 
travejiüs  ifijieierteii  Bakteneti  (Staplivlococcus  aureus,  Haci.  coli,  Milzbraiid- 
bacilieii)  rt'g:elmä»8ii;  !*ekou  uadi  wciu^eu  Minuten  im  Harü  erscheiueu,  Ue- 
nauere  Untersuch aug  der  Niereu  ergab,  das»  die  Bakterien  liier  durch  die 
normalcu  Gerähiswandiingcu  bind  11  rclige treten  waren.  (VergL  auch  die  Arbeit! 
der  Autoren:  Zeitschr.  f.  Hyi^.  Bd- iii.  1897.1  Nach  Oiiitz  (Arbeit  aus  dem' 
Flliggesclien  Institut,  Zeitnchr.  f,  llyg.   Bd.  21».  i&98.    p,  all*)  tritt  ohne  vor- 
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verschiedenes  Schicksal  erleiden:  Sie  werden  entweder  durch  die 
Säfte  des  Körpers  abgetötet  (s.  weiter  unten)  und  dann,  event.  unter 
Vermittelung  gewisser  Zellen  (Leukocyten,  Gefässendothelien  in  Milz, 
Leber  und  Knochenmark)  aufgelöst  und  endgültig  vernichtet.  Dieser 
Vorgang  spielt  sich  dann  ab,  wenn  es  sich  um  eine  Bakterieneinver- 
leibung handelt,  die  für  das  betreffende  Tierindividuum  unschädlich  ist 
oder  bei  demselben  wenigstens  keine  direkte  Schädigung  zu  bewirken 
vermag  —  sei  es  nun,  dass  es  sich  um  eine  für  die  betreifende  Tier- 
species  überhaupt  nicht  pathogene  Bakterienart  handelt,  sei  es,  dass 
die  Menge  der  einverleibten  pathogenen  Bakterienindividuen  zu  klein 
ist,  um  direkte  Schädigungen  zu  bewirken.  Zu  bemerken  ist  hier, 
dass  (wie  bereits  oben  p.  297  angedeutet)  bei  dem  Absterben  der  Bak- 
terien im  Tierkörper  giftige  Stoffe  aus  den  Bakterienzellen  frei  werden 
können,  die  ihrerseits  das  Tier  in  geringerem  oder  stärkerem  Grade 
schädigend  beeinflussen.  Hierbei  handelt  es  sich  aber  selbstverständ- 
lich nicht  um  eine  direkte  Schädigung,  die  die  Bakterien  auf  den  Tier- 
körper ausüben,  sondern  ausschliesslich  um  eine  indirekte,  in  Folge 
des  Absterbens  der  Bakterien  im  Tierkörper  zu  Stande  kommende.  Die 
zweite  Eventualität  ist  die,  dass  die  dem  Körper  einverleibten 
Bakterien  in  demselben  nicht  zu  Grunde  gehen,  sondern  eine  Infektion 
desselben  bewirken,  d.  h.  sich  mehr  oder  weniger  stark  vermehren  und, 
event.  unter  Mitwirkung  producierter  Gifte,  den  Tierkörper  schädigen 
(vgl.  p.  315).  Diese  Schädigimg  ist  in  erster  Linie  eine  direkte; 
dass  auch  in  diesem  Falle  daneben  noch  in  indirekter  Weise  Schä- 
digungen durch  giftige ,  absterbenden  Bakterienzellen  entstammende 
Körper  statthaben,  wurde  bereits  oben  (p.  297)  bemerkt. 

Kehren  wir  nun  zu  den  vorher  (p.  326)  aufgeworfenen  Fragen 
zurück,  so  ist  Folgendes  zu  sagen:  Die  abgeschwächten  Bakterien, 
welche  dem  für  die  gleichnamigen  virulenten  Bakterien  empfanglichen 
Tierkörper  einverleibt  werden,  und  ebenso  die  virulenten  Bakterien, 
welche  dem  künstlich  gegen  die  Infektion  immun  gemachten  Tierkörper 
eingeimpft  werden,  fallen  in  dem  tierischen  Organismus  der  Vernichtung 
nach  dem  oben  angegebenen  Schema  anheim.^ 

Was  die  Frage  angeht,  in  welcher  AVeise  der  Tierkörper  bei  der 
Immunisierung  verändert  wird,  welche  Vorgänge  schliesslich  der  Grund 

ausgehende  Schädigungen  des  Gewebes  —  l.  B.  chemische  oder  mechanische 
V^erletzung  der  Gefässwände  und  Nierenepithelien  nach  Injektion  von  15akte- 
rienmaterial   in  die  Jilutbahn  —  eine  Ausscheidung  von  IJakterien  durch  die  . 
Nieren  nicht  ein. 

*  cf.  Flügge  und  Bitter.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  4.  ISb^S.  p.  209 ff.; 
Emmerich  und  di  Matt  ei.     Fortschr.  d.  Med.    1S&8.   No.  19. 
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sind,  dass  der  Körper  die  spätere  Einführung  virulenten  Infektions- 
stuffes unbeschädigt  übersteht,  so  sind  zur  Erlläning  dieser  Dinge 
eine  g^nia  Reihe  von  Hypothesen  aufgestellt  worfleii.  Die  ^Er- 
schöpfungshypothese"  von  Klebs  und  Pastenr,  eine  HypcK 
these ,  welche  heute  wohl  völlig  verlassen  ist  \  nahm  an*  dass  bei  der 
Immunisiening  eine  Erschöpfung  des  Körpers  an  gewissen  für  die 
Bakterien  notwendigen  Nähi'stoffen  eintritt,  und  dass  in  Folge  dieser 
Erschöpfung  die  späterhin  in  den  Korper  eindringenden  virulenten 
Bakterien  in  demselben  nicht  zu  gedeihen  vermögen.  Eine  andere 
Hypothese,  die  ♦.R^tentioDshypothese**  von  Chauveau,  nimmt 
an,  dass  bei  der  Immunisierung  gewisse  Stofiwechselprodukte  der  Bak- 
terien in  dem  Tierkörper  zurückgehalten  werden,  die  eine  spätere  Aji- 
siedelung  virulenter  Bakterien  verhindern.  Wir  werden  sehen,  dass 
diese  Hypothese  der  Sache  viel  näher  kommt 

Eine  dritte  Hypothese,  welche  Metschnikoff  auf  seine  ,,Phago- 
cytentheorie**  gegründet  hat,  nimmt  an,  dass  gewisse  Körperzellen, 
nämlich  die  weissen  Blutkörperchen  und  grössere  Organzellen  (..Phago- 
cyten*\  Fresszellen),  denen  die  Phagocjtentheorie  überhaupt  die  Fähig- 
keit zuspricht,  Bakterien  aktiv  anzugreifen  und  „aufzufressen"  bei 
dem  Immunisierungsakte  sich  in  der  Bakterienvemicbtung  an  den  ab- 
geschwächten Bakterien  üben  und  hierdurch  die  Fähigkeit  erlangen, 
die  später  in  den  Körper  eindringenden  virulenten  Bakterien  ebenfalls 
zu  vernichten. 

An  dieser  Stelle  mögen  einige  Worte  über  die  Phagocyten- 
theorie  seli)st  Platz  finden.  Es  handelt  sich  bei  den  ,4>hagoc}^ischeu'* 
Erscheinungen»  bei  der  „Phagocytose^\  gew'öhnlich  um  die  (sehr  häutig 
zu  beobachtende)  Tatsache,  dass  dort,  wo  im  Tierkörper  Bakterien  zu 
Grnnde  gehen,  sich  Leukocyten  finden,  welche  in  ihrem  Leibe  vielfach 
Bakterien  erkennen  lassen,  deren  Aussehen  und  deren  Verhalten  bei 
der  Färbung  dafür  sprechen,  dass  sie  in  Degeneration  begriffen  sind. 
Während  nun  Metschnikoff,  wie  bereits  erwähnt,  die  Sache  so 
auffasst,  dass  die  Körj^^erzellen  hier  die  direkten  Angreifer,  das  direkte 
bakterieuschädigende  Moment  gewesen  sind,  erklären  andere  Autoren, 
speciell  z.  B.  C:  Weigert,  den  Process  in  der  Weise,  dass  eine  Auf- 
nahme der  Bakterien  seitens  der  Leukocyten  im  Allgemeinen  erst  dann 
erfolgt.,  wenn  die  Bakterien  anderweitig  bereits  geschädigt-  sind.  Im 
Grunde  genommen  lassen  sich  diese  beiden  Anschauungsweisen  sehr 
wohl  vereinigen,  da  wir  (siehe  imt^n  p.  333)  durch  die  Untersuchungen 
von  H,  Buchner  wi.Hseu,  dass  die  Leukocyten   bakterienschädigende 


»  VergLFlügge  und  Bitter-   Zeitschr.  f. Hyjf.  Bd. 4.  t8S8.  p.  222,a9lff. 
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lösliche  Stoffe  enthalten,  welche  unter  gewissen  Bedingungen  aus  der 
Zelle  frei  werden  und  in  die  umgebende  Flüssigkeit,  in  die  Körpersäfte, 
übertreten.  Buchner,  welcher  femer  (cf.  hinten  unter  „Eitermikro- 
kokken") an  einer  grösseren  Reihe  von  Bakterienarten  den  Nachweis 
geführt  hat,  dass  die  in  der  Bakterienzelle  vorhandenen  Eiweisskörper 
(Proteine;  cf.  vom  p.  88)  Leukocyten-anlockend  (positiv  chemotaktisch) 
wirken,  denkt  sich  die  phagocy tischen  Vorgänge  ihrer  Entstehung 
nach  folgendermassen  * :  Die  Körpersäfte  sind  (siehe  unten  p.  330)  im 
Allgemeinen  mit  bakterienschädigenden  Eigenschaften  ausgestattet.  Je 
stärker  nun  im  gegebenen  Falle  ein  Mikroorganismus  durch  die  Kör- 
persäfte des  betreffenden  Tierorganismus  geschädigt  wird,  um  so  mehr 
kommt  es  zur  Proteinausscheidung  aus  den  Mikroorganismen  und  in 
Folge  dessen  zur  Anlockung  von  Leukocjten.  (Die  Ausscheidung  plas- 
matischer  Inhaltsbestandteile  aus  der  Bakterienzelle  beginnt  nach 
Buchners  Ansicht^  sofort,  wenn  die  Bakterien  in  ungünstige  Lebens- 
bedingungen geraten.)  Ist  es  dann  zur  Ansammlung  von  Leukocjten 
in  der  Nähe  der  Bakterien  gekonmien,  so  werden  die  letzteren,  die 
sich  bereits  in  geschädigtem  Zustande  befinden,  durch  die  Leukocjten 
aufgenommen. 

Nach  dieser  Abschweifung  wenden  wir  uns  unserem  eigentlichen 
Thema  wieder  zu:  Die  oben  (p.  328)  referierten  Hjpothesen  waren 
sämtlich  aufgestellt  worden  zur  Verständlichmachung  der  Vorgänge,  die 
bei  der  künstlichen  Immunisiemng  durch  Einverleibung  abgeschwächten 
Bakterien materials  in  den  Körper  statthaben.  Ganz  neue  Gesichts- 
punkte aber  wurden  geschaffen  durch  die  Entdeckung  von  Salmon 
und  Smith'*  (1887),  dass  eme  Lnmunisierung  auch  möglich  ist  ohne 
die  Mitwirkung  lebenden  Bakterienmaterials,  d.  h.  dass  es  eine  Im- 
munisierung auf  rein  chemischem  Wege  gibt.  Den  ge- 
nannten Autoren  gelang  es,  Tauben  gegen  Hog-Cholera  (amerikanische 
Schweineseuche)  zu  immunisieren  durch  Einverleibung  der  bakterien- 
freien, gelösten  Stoffwechselprodukte  von  Hogcholerakulturen. 

Dieser  Entdeckung  folgten  alsbald  eine  Beihe  analoger  Be- 
obachtungen von  anderen  Seiten.  In  demselben  Jahre  (1887)  nämlich 
gelang    eine   Immunisiemng    auf    rein    chemischem   Wege   Foii    und 


»  H.  Buchner.     Centralbl.  f.  Bakt.   Bd.  10.  1891.   p.  713. 

•  H.  Buch n er.    cf.  ebenda  p.  735. 

•  D.  E.  Salmon  and  Th.  Smith,  Experiments  on  the  production  of 
immunity  by  the  hypodermatic  injection  of  sterilized  cultures.  (Medic. 
Congress  Washington,  6.  8ept.  1887.  —  Med.  News.  1887.  vol.  2.  No.  12. 
p.  343.) 
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Boiujine*  bei  Kaninchen  gegen  Infektion  mit  Proteus  vulgaris,  Roux 
und  C  h a  m  b  e  r l  a n  d  *  bei  Meerschweinchen  gegen  malignes  ödem, 
Roux^'  bei  Meerschweinchen  gegen  Ranschbrand,  Charrin*  bei 
Kaninchen  gegen  die  Pyocyanens-Infektion. 

Dnrch  diese  Entdeckungen,  welche  mit  einem  Schlage  die  ganze 
Frage  der  künstlichen  Immunisierung  auf  das  chemische  Gebiet  hin- 
über warfen,  war  der  sichere  Nachweis  erbracht,  dass  —  wenigstens 
in  den  beobachteten  Fallen  —  oine  chemische  Veränderung  der 
Säfte  des  Körpers  bei  resp»  nach  dem  Immunisierungsakte  statt- 
ündet,  welche  den  Körper  resistent  macht  gegen  den  Angriff  des  viru- 
lenten Bakterienmaterials, 

Fast  zu  gleicher  Zeit  mit  der  Entdeckung  der  chemischen  Im- 
munisierung wurden  Tatsachen  bekannt,  die  sich  zwar  lediglich  auf 
die  normalen,  unveräuderten  Körpersäfte  bezogen,  die  aber  doch  die 
Ermittelungen  über  die  Möglichkeit  der  chemischen  Immunisierung  uur 
zu  stützen  geeignet  waren.  Es  wurde  nämUch  —  die  erste  derartige 
Beobachtung  stammt  v^n  Fodor^'  (1887)  —  konstatiert,  da-ss  die 
Säfte  des  normalen  lebenden  Körpers,  speciell  das  Blut, 
bakterien vernichtende  Eigenschaften  besitzen.  Der  Vorgang, 
den  man  experimentell  beobachten  kann ,  ist  im  Allgemeinen  der, 
dass  das  Bakterienmaterial,  welches  in  frisch  aus  der  Ader  ent- 
nommenes Tierblut  eingebracht  wird,  zunächst  erheblich  geschädigt  wird 
in  der  Weise,  dass  ein  grosser  Teil  der  Bakterienzellen  abgetötet  wird. 
Erst  nach  einer  Reihe  von  Stunden  lässt  die  bakterientötende  Kraft 
iles  Bhites  nach ;  und  dann  vermögt^n  sich  die  event,  entwickelungs- 
lahig  gebÜebeuen  Bakterienzellen  auf  Kosten  des  unwirksam  gewordenen 
Blutes  zu  vermehren.  Unter  den  ersten  Autoren,  welche  sich  um  die 
experimentelle  Feststellung  der  bakterienfeindlichen  ( „ b a  k  t e  r  i  c  i d  e n  *\ 
„ m  i  k  r o  b  i  c  i  d  e  n  '*)  Eigenschaften  der  nurmalen  tierischen  Körpersäfte, 
speciell  des  Blutes,  verdient  gemacht  haben,  sind  ausser  Fodor  be- 
sonders    Nuttall**     (Untersuchungen     im     Flug  gesehen     Institut), 


*  Foä  e  B*iiii>nie-    üiurnale  delka  R,  accad.  di  med,  di  Torino»    1887. 

*  Iloux   et  Ckaiuherlaiid,     Aiui,  de   VlmL    Pasteur.     1887.    No.  12. 
p,  hmtL 

^  Röiix.     AniL  de  ririst,  Pat*ieiir,    Ib^s.   No.  2.   p.  49. 
^  Charrin.    fimiptes  rendiis.    Acad.  des  »cieuce».     Paris,   t.  105.    l!*87* 
p.  75«. 

^  Fodor.    cf,  Deutsche  med.  Woclieuschr.   18&7.   No,  34. 
«NiittalK     Zeitschr,  f.  Hyg,   Bd.  4.    !SSfe. 
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Behring^  und  H.  Büchner^  zu  nennen.  Es  wurde  gleichzeitig  kon- 
statiert, dass  die  bakterienschädigende  Eigenschaft  des  frischen  Blutes 
auch  dem  daraus  gewonnenen  frischen  Blutserum  zukommt:  und 
Büchner'^  ermittelte  (1889),  dass  im  (zellenfreien)  Blutserum  ent- 
haltene Eiweisskörper  —  von  Buchner  später^  „Alexine"^ 
genannt  —  der  Träger  dieser  Eigenschaft  seien. 

Buchner  stellte  bei  seinen  Untersuchungen  fest,  dass  das 
Serum  durch  Dialysieren  gegen  destilliertes  Wasser  (nicht  durch 
Dialysieren  gegen  physiologische  Kochsalzlösung),  ferner  durch  ein- 
stündiges Erwärmen  auf  55^  C.  oder  durch  sechsstündiges  Erwännen 
auf  52®  C.  seine  Wirksamkeit  verlor  —  an  Blut  hatte  bereits  vor- 
her Nuttall®  die  Tatsache  festgestellt,  dass  es  durch  Erhitzung  auf 
die  genannten  Temperaturen  seine  baktericide  Wirkung  verliert  — :  die 
„Alexine"  werden  in  unwirksamen  Zustand  übergeführt.  (Die  Bu eb- 
ner sehen  Untersuchungen  wurden  an  Kaninchen-  und  Hundeblut  mit 
Typhusbacillen  angestellt.)  Buchner"  fand  weiter,  dass  das  Serum 
durch  W^asserzusatz  seine  Aktivität  verlor,  dieselbe  aber  durch  Zusatz 
von  Chlomatrium,  ebenso  auch  durch  Zusatz  anderer  Neutralsalze 
wiederbekam.  Ferner  stellte  Büchner^  fest,  dass  die  Zugabe  von 
Ammoniumsulfat  (auch  andere  Neutralsalze  taten  es,  aber  Sulfate, 
namentlich  Ammoniumsulfat,  wirkten  am  besten)  zu  dem  verdünnten 
Serum  die  Kesistenz  desselben  gegen  Plrhitzung  um  etwa 
10  Temperaturgrade  steigerte.  (In  dieser  Beziehung  ähnlich  ver- 
halten sich,  wie  bereits  vorher  durch  Biernacki^  [im  Laboratorium 
von  W.Kühne]  gefunden  wurde,  Enzyme  und,  wie  Büchner^®  fand, 
auch  das  Tetanus-  und  Diphtheriegift  sowie  Milzbrandsporen.  Von  allen 
diesen  Dingen  konnte  nachgewiesen  werden,  dass  ihre  Resistenz  gegen 
Erhitzung  durch  Anwesenheit  von  Salzen  [namentlich  Ammoniumsulfat] 
gesteigert  wird.) 

Haben  wir  oben  gesagt,  dass  frisch  dem  Tierorganismus  ent- 
nommenes Blut  ganz  im  Allgemeinen  baktericide  P]igen schatten  besitzt. 


'  Behring.     Centralbl.  f.  klin.  Med.    ISSS.    No.  3S. 
-  H.  Büchner.     Centralbl.  f.  Bakt.    Bd.  5.    1889.    No.  25:    Bd.  0.    \^^\). 
No.  1  und  21;  Arch.  f.  Hy^^    Bd.  10.    1890. 

»  Büchner.    Centralbl.  f.  Bakt.   Bd.  C.    1889.   p.  :)i>'l. 
*  Buchner.     Münch.  med.  Wochenschr.    1891.   p.  437. 
^  Hergeleitet  von  aUluv  (=  abwehren).    „Alexinc"  =  Abwehrstoffe. 
«  Nuttall.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  4.   1888.   p.  .389. 
'  Buchner.     Arch.  f.  Hyg.   Bd.  17.    1893.   p.  139  und   142. 
**  Bu ebner.     Ebenda,    p.  149. 

<*  Biernacki.     Zeitschr.  f.  Biol.   Bd.  28.    1891.   p.  53. 
^"Büchner.     Arch.  f.  Hyg.   Bd.  17.    1893.   p.  105,  169. 
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SO  müssen  wir  dem  hier  hinzufügen,  dass  nicht  etwa  das  Blut  einer 
jeden  Tierspecies  auf  jede  beliebige  Bakterienart  schädigend  einwirkt, 
sondern  dass  in  manchen  Fällen  baktericide  Vorgänge  völlig  vermisst 
werden.  8u  konstatierte  2.  B.  Büchner*,  dass,  während  Kaninchen* 
und  Hundeserum  l'j^hushacillen  vernichtet,  Rinder-  und  Pferdesermn 
typhusbacillenvernichtende  Eigenschaften  nicht  besitzt 

Übrigens  wird  durch  die  oben  genannten  Erhitzungsproceduren, 
wemi  auch  in  den  meisten  Fällen,  so  doch  nicht  hei  einer  jeden  Art 
aus  dem  normalen  'Herkörper  gewonnenen  Serums  die  baktericide 
Fähigkeit  schlechthin  vernichtet  So  stellte  z.  B.W  alz  ^  fest,  dass  das 
Kaninchenseruni  dtnch  Erhitzung  zwar,  ivie  bereits  oben  (p.  331)  bemerkt 
seine  Wirksamkeit  gegenüber  dem  Typhusbacillus  verliert,  dass  aber 
die  Wirksamkeit  gegenüber  dem  Milzbrandbacillus  dabei  erbalten  bleibt. 
Bail^  fand  sogar,  dass  Katzenserum,  welches  im  uornialen  Zustande 
auf  Milzbrandhacillen  nicht  wirkte,  durch  Erhitzung  wirksam  wurde. 
Man  sieht  aus  diesen  wenigen  Beispielen  schon,  dass  die  in  dem  Blute 
von  Tieren  sich  findenden  baktericiden  Stoffe  keine  einheitliche  Substanz 
repräsentieren»  sondern  dass  die  Verhältnisse  komplicterter  liegen. 

AVähreud  Buchner*  seine  ,»Älexine"  als  eine  Art  proteolytischer 
Enzyme  auftasst,  vertreten  Baumgarten  und  seine  Schule  \  sowie 
A,  Fischer^  den  Standpunkt,  dass  die  ^sog,  Alexinwirkungen**  auf 
osmotische  Vorgänge  zurückzufuhren  seien:  bei  der  Übertragung  von 
einem  Medium  in  das  andere  treten  auf  die  Bakterienzelle  schädigend 
wirkende  osmotische  Störungen  ein.  Hierzu  muss  bemerkt  werden, 
dass  die  Ansicht  der  letztgenannten  Autoren  allgemeine  Anerkennung 
nicht  gefunden  hat  Angestellte  Nachprüfungen  haben  ergeben,  dass 
osmotische  Vorgänge  nicht  geeignet  sind,  die  baktericide  Wirkung  des 
Serums  zu  erklären**^ 

Eine  hübsche  Methode,  die  baktericiden  Wirkungen  von  Blutserum 


*  Büchner.     Ceutr.  f.  Bakt.    Hd,  6-    1889.   p.  1*. 

*  Walz.     ITalnlitatioDssdir.  Erlangen,    Hraunschweig  1S99.   p,  32. 

*  Bail.     Centr.  f.  BakL   I.    BrL  27.    1900.   p.  20, 

*  Bach n er.  Manch,  tncd.  Woflien,'*chr.  1899.  p>  1262.  —  Vergl.  auch 
Hegel  er.  Zeitschr.  t  Hyi?-  Bd.  37.  19(iL  p.  115ft  1  Arbeit  au»  Bucliüers 
Institut). 

*  Vergl.  Bauni^arteiis  Bakti*ri<iL  JahreBbericlit  Jfe99»  p. TSTff.j  Walx. 
1.  r.p,a4ff.;  Bauuigarten.  B«rL  klin.  Wochenschr.  1900.  No.T— 9;  Finscli. 
reotr.  f.  Bakt.   I.   Bd.  2*.    1900.   p,  tiy4ff, 

•*  A.  Fischer.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  :55.  lOOo.  p.  1  ft:  hier  wird  der 
Ausflrnck  »,Plaßin«ipty se"  eingeführt:  Pl:if7vC0  der  Zelhvand  unful^^e  dßnn»- 
tischer  Staniagen)   und  Ausflieösen   oder  Hervürs^chlfiidoni  des  Protoplasma. 

^  Vergl.  z.  B,  v.  Lingelshei  m.  Zeitachr.  f.  Hyg.   Bd.  37.  l^ol.  p.  IHl  ff. 
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makroskopisch  zu  demonstrieren,  hat  Pettersson^  (in  Buch- 
ners Institut)  angegeben:  Nährgelatinc  wird  im  Reagensglas  in  flüs- 
sigem Zustande  mit  Bakterien  versetzt,  dann  erstarren  gelassen;  dann 
wird  Serum  aufgeschichtet.  Man  stellt  das  Röhrchen  zunächst  einige  Tage 
in  Eis  ein,  um  das  Bakterienwachstum,  während  die  wirksamen  Körper 
des  Serums  in  die  Gelatine  hineindiffundieren,  zurückzuhalten;  bringt 
man  dann  das  Röhrchen  unter  normale  Temperaturverhältnisse,  so 
bilden  sich  Bakterienkolonien  innerhalb  des  Nährbodens  mit  Ausnahme 
der  obersten,  durch  das  Serum  beeinflussten  Schicht. 

Die  Alexine  oder  Abwehrstoffe  sind  nach  Büchner^  als  Pro- 
dukte gewisser  zelliger  Elemente  des  Organismus,  und  zwar 
speciell  der  Leukocyten^,  aufzufassen,  wenn  die  letzteren  nach 
neueren  Forschungen  auch  wahrscheinlich  nicht  die  einzige  Quelle  der 
baktericiden  Körper  des  Serums  darstellen.*  Sehr  leukocytenreiche 
Exsudate,  die  man  sich  nach  Buchner  dadurch  verschafft,  dass  man 
Aleuronatbrei  Kaninchen  (intrapleural)  oder  Meerschweinchen  (intra- 
peritoneal) einspritzt,  nehmen  durch  öfteres  Gefrierenlassen  und  Wieder- 
auftauen an  ihrer  baktericiden  Fähigkeit  sehr  erheblich  zu:  Die 
Leukocyten  werden  dabei  geschädigt,  zerfallen;  die  in  ihnen  ent- 
haltenen baktericiden  Stoffe  („Alexine")  werden  frei.^  (Übrigens  ist 
Hank  in*  bereits  1892  dafür  eingetreten,  dass  die  Alexine  von 
Leukocyten  abgesondert  werden;  er  vindiciert  diese  Fähigkeit  den 
eosinophilen  Leukocyten  und  schlägt  für  diese  Zellen  den  Namen 
„Alexocyten"  vor."^ 

A.  Wassermann"  hat  durch  besondere  Versuche  festge- 
stellt, dass  nicht  nur  in  dem  frisch  dem  Körper  entnommenen 
Blute,  sondern  bereits  innerhalb  des  Körpers  im  Blute  baktericide 
Stoffe  vorhanden   sind.     Ohne  Zweifel   spielen  diese  Stoffe   unter  den 

*  Pettersson.    Centr.  f.  Bakt.  I.   Or.   Bd.  30.   1901.   p.  726 ff. 

«  Buchner.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  14.  1893.  p.  729;  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  17. 
1893.   p.  112  ff. 

*  Buchner.  Münch.  med.  Wochenschr.  1894.  p.719;  ebenda  1897.  p.3()0. 

*  cf.  z.B.  Bail.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  27.  1900.  p.  15,  16;  Wasser- 
mann.   Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  37.    1901.  p.  190. 

*  cf.  Hahn.  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  25.  1895.  p.  105;  Schattenfroh. 
Münch.  med.  Wochenschr.  1897.  No.  1.  p.  4,  No.  16.  p.  414;  Arch.  f.  Hyg. 
Bd.  31.    1897.   p.  78. 

«Hankin.     Centr.  f.  Bakt.   Bd,  12.    1892.   No.  22,  23. 
'  Hank  in.    Ebenda,    p.  824. 

^  Wassermann.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  37.  1901.  p.  187;  s.  auch  Fal- 
loise.    Bull,  de  Tacad.  roy.  de  Belgique.   1903.  p.  596. 
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Ursachen  für  die  nattärliche  Immunität  vielfach  eine  wesent- 
liche Rolle.» 

Es  möge  an  dieser  Stelle  bemerkt  werden,  dass  neben  dem 
baktericiden  Vermögen  des  frisch  aus  dem  Tier!i5i*ijer  gewonnenen 
Blutserums  noch  eine  andere,  übrigem^  bereits  länger  bekannte-  Eigen- 
schaft desselben  in  dem  letzten  Jahrzehnt  die  besondere  Aufmerksam- 
keit der  Forsdier  auf  sich  gezogen  hat:  das  Vermögen  des  frischen 
Blutserums,  Blutkörperchen  anderer  Tierspecies  zu  zerstören, 
;ni f 2 u 1 08 en  (  „ gl o b u Hei d e **»  »♦hämolytische"  Fähigkeit). 
Auch  hier  steht,  in  Analogie  mit  den  Verhältnissen  bei  den  bak- 
tericiden Eigenschaften,  die  Sache  so,  dass  nicht  das  Serum  einer 
Tierspecies  die  Blutkörperchen  einer  jeden  anderen  Tierspecies  ver- 
nichtet;  sondern  die  Bhitkörperchen Zerstörung  wird  bei  bestimmten 
Kombinationen  der  Species  beobachtet  (so  werden  z.  B.  die  Blut- 
körperchen des  Meerschweinchens  durch  das  Serum  der  Ziege,  des 
Hundes  gelöst),  bei  anderen  vermisst  Bei  bestimmten  Kombinationen 
ist  die  Fähigkeit  der  Blutkörperchenlösimg  auch,  wie  Ehrlich  und 
Mcirgenroth^  feststellten,  eine  je  nach  der  Ernähnmg,  Arbeits- 
leistung etc.  des  serumliefernden Tieres  ganz  wechselnde.  Durch  Darem- 
herg*  wurde  zuerst  festgestellt,  dass  Erhitzen  auf  50— ßO^Ml'.  die  globuli- 
cide  Fähigkeit  des  Serums  (wie  die  baktericide  |cf  oben  p*331  J)  vernichtet 

Durch  Schatten  froh"'  wurde  der  Nachweis  geführt,  dass  die 
baktericiden  und  die  globuliciden  Stoffe  des  normalen  Blutsemms  nicht 
identisch  sind. 

Die  hämolytisch  wirkenden  Stoffe  des  Serums  beeinflussen  übrigens, 
wie  Bord  et*  feststellte,  nicht  die  aus  den  Blutkörperchen  durch 
Wasser  extrahierbare  Substanz  (das  Hämoglobin)  direkt,  sondern  ihr 
eigentliches  Protoplasma  (Stroma),  bei  dessen  Äbtotung  das  Hämoglobin 
aus  den  Blutkörperchen  austritt. " 

Zum  Zwecke  der  Prüfung  eines  Serums  auf  hämolytische 
Fähigkeit  wird  entweder  so  verfahren,  dass  das  zu  beeinflussende 
Blut  als  solches  (im  deßbrinierten  Zustande)  der  Wirkung  des  Serums 
ausgesetzt  wird,  oder  dass  nicht  das  Blut  als  solches,  sondern  nur  die 

'  VergL  z. B,  A.  Wasserraaii  u.  Deutsehe  med.  Wocbenschr.  1902,  p.117. 
»  VergL   bierüber   z.  Fl  Ublenhutli.     Zeitsdir.   L  Hjg.    Bd.  26.    1897. 
p.  3STff. 

■  Ehrlich   und   Morgenrot  li,     Bert.  kliu.  Wochenscbr.    1 8*»9,   No.  22, 

*  Daremberg,  Comptes  rendu».  Arail,  des  sciences.  Paris.  10  oct. 
189J;   Arch.  de  med,  ex|)i^r.  et  d'auat.  iiathul.  1891. 

*  S  c  h  a  1 1  e  n  f  r  o  li.     Miljuii.  med.  Wocben&chr    1  nys.   Xo.  12. 

*  Bordet.     Ann.  de  TlnsL  Pasteur,    1900.   p,  2 IN  ff. 

'  Vergl.  H.  Sa  eil  9.     nofmetstera  Beitr.   Bd.  2.    1902,  p.  129. 
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Blutkörperchen,  befreit  von  den  anderen  Blutbestandteilen,  mit  dem 
Serum  zusammengebracht  werden.  (Eine  Ausschaltung  dieser  anderen 
Blutbestandteile  [Serum]  ist  häufig  aus  dem  Grunde  geboten,  weil,  wie 
Ehrlich\  M.  Neisser-,  P.  Th.  Müller»  u.  A.  feststellten,  das 
Blut  normaler  Weise  vielfach  Substanzen  enthält,  welche  der  Hämolyse 
entgegenwirken  [Antihämolysine  des  Normalserums].)  In 
dem  ersten  Falle  wird  eine  5proc.  Verdünnung  des  defibrinierten 
Blutes  in  0,85 proc.  Kochsalzlösung  hergestellt,  die  mit  dem  zu  prü- 
fenden Serum  vermischt  wird;  in  dem  zweiten  Falle  werden  zunächst 
die  Blutkörperchen  in  bestimmter  Weise  vorbereitet.  (Es  geschieht 
dies  auf  die  Weise,  dass  das  Blut  zunächst  defibriniert,  dann  mit 
0,85  proc.  Kochsalzlösung  verdünnt  und  centrifiigiert  wird.  Die  aus- 
centrifiigierten  Blutkörperchen  werden  dann  noch  mehrfach  mit 
0,85  proc.  Kochsalzlösung  gewaschen  [aufgeschwemmt  und  wieder  aus- 
centrifiigiert]).  Dann  werden  die  gewaschenen  Blutkörperchen  m  soviel 
0,85 proc.  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt,  dass  das  Volumen  der 
Flüssigkeit  demjenigen  einer  5  proc.  Lösung  der  entsprechenden  Menge 
defibrinierten  Blutes  entspricht;  diese  Aufschwemmung  wird  mit  dem 
zu  prüfenden  Serum  zusammengebracht.  Die  Beeinflussung  des  ver- 
dünnten Blutes  bezw.  der  Blutkörperchenaufschwemmung  durch  das 
zu  prüfende  Serum  lässt  man  im  Keagensglase  vor  sich  gehen :  die 
betreffende  Flüssigkeit  wird  mit  dem  Serum  in  verschiedenen  Verhält- 
nissen versetzt  und  dann  am  besten  2  Stunden  lang  bei  37^  C,  dann 
bis  zum  nächsten  Tage  im  Eisschrank  gehalten.  Während  dieser  Zeit 
senken  sich  die  ungelöst  bleibenden  Blutkörperchen  zu  Boden.  Je 
nach  dem  verschiedenen  Grade  der  eingetretenen  Blutkörperchenlösung 
(Übertritt  des  Blutfarbstoffs  in  die  Flüssigkeit)  ist  der  Grad  und  die 
Verteilung  der  Färbung,  die  man  dann  an  der  Flüssigkeit  beobachtet, 
verschieden.  Hat  keine  Lösung  stattgefunden,  so  ist  die  Flüssigkeit 
wasserklar  und  ungefärbt  geblieben.  Im  Übrigen  sei  bezüglich  der  Tech- 
nik hämolytischer  Versuche  auf  die  Arbeiten  von  Madsen\ 
Ehrlich  und  Morgenroth^,  Sachs®,   Morgenroth'  verwiesen. 

*  Ehrlich.     Berl.  klin.  Wochenschr.    18%.   No.  12. 

*  M.  Neisser.    Deutsche  med.  Wochenschr.   1900.   p.  791. 

»  P.  Th.  Müller.    Centr.  f.  Bakt.  I.   Bd.  29.   1901.   p.  S60ff. 

*  Madsen.    Zeitschr.  f.  Ilyg.   Bd.  32.    1899.   p.  217. 

*  Ehrlich  und  Morgenroth.   Berl.  klin.  Wochenschr.    1900.   No.  21. 

«  H.  Sachs.  „Die  Hämolysine  u.  s.w."  in  Lubarsch-Ostertag,  Ergeb- 
nisse der  pathol.  Anatomie.  7.  Jahrgang.  1902.  Als  Sonderabdruck  er- 
schienen: Wiesbaden  1902.     Dort  p.  71,  72. 

'  J.  Morgenroth.  In  Ehrlich,  Gesammelte  Arbeiten  etc.  Berlin  1904. 
p.  461  ff. 
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Wie  auf  die  roten  Blutkörperchen»  so  wirkt  frisches  Blutserum 
normaler  Tiere  auch  auf  die  Leiikocyten  fremder  Tiers pecies 
schädigend,  wie  (1892)  durch  H.  Buchner*  festgestellt  \inirde. 

Von  den  Eigenschaften  des  normalen  Blutes  bezw,  Serums  sei  neben 
der  besprochenen  baktericiden,  der  hämolytischen  und  der  eben  erwähn- 
ten Jeukociden'*  hier  kurz  noch  genannt  die  Fähigkeit,  Bakterienzellen 
sowie  Blutkörperchen  anderer  Tierspecies  zu  agglutinieren  (über  den 
Begriff  der  Agglutination  siehe  die  Ausführungen  weiter  unten).  Die 
ersten  Feststellungen  dieser  Tatsachen  stammen  von  Bürdet^  (1896) 
sowie  Gruber.  (Auf  das  genannte  Verhalten  des  Blutserums  gegen- 
über den  Blutkörpereben  fremder  Tierspecies  haben  H.  Marx  und 
Ehrnrooth^  eine  Methode  der  Diflferenzierung  des  Menschenblutes 
von  anderen  Blutarten  gegi'ündet  Allerdings  gibt  es,  wie  Biffi* 
zeigte.  Mensehen,  deren  Blutserum  die  Fähigkeit  besitzt,  die  roten 
Blntkörjierchen  anderer  menschlicher  Individuen  zu  agglutinieren,) 

Was  die  baktericide  Wirkung  des  Blutes  bezw,  des 
Serums  angeht,  so  haben  wir  oben  (p.  334)  gesagt,  dass  sie  in  vielen 
Fällen  ohne  Zweifel  eine  wesentliche  Rolle  unter  den  Ursachen  lur 
die  natürliche  I m  m  u  n  i  t  ä  t  spielt.  Dass  aber  von  einem  regel- 
mässigen Zusammenfallen  einerseits  des  Zustandes  der  natürlichen 
Immunität  gegen  eine  bestimmte  bakterielle  Infektionskrankheit  und 
andererseits  der  Anwesenheit  von  Substanzen  im  Blutserum,  die  auf 
die  entsprechenden  Bakterien  schädigend  einwirken,  keine  Rede  ist, 
dass  also  eine  gesetzmässige  Beziehung  zwischen  Immunität  und  bakte- 
ricider  Eigenschaft  des  Blutseninis  nicht  existiert,  zeigen  am  besten 
die  Verhältnisse  beim  Milzbrande.  Behring''  fand  (1888),  dass  das 
Blut  der  (von  Natur  gegen  Milzbrand  gewohnhch  unempfänglichen) 
Ratte  und  das  daraus  hergestellte  Seram  milzbrandbacillenvernichtende 
Eigenschaften  besitzen;  an  dem  Blut  und  dem  Serum  mehrerer  für 
Milzbrand  empfänglicher  Tierspecies  hingegen  vermochte  Behring 
milzbrandbacillenvernichtende  Fähigkeiten  nicht  im  Geringsten  festzu- 
stellen ;  diese  Flüssigkeiten  gaben  im  Gegenteil  einen  guten  Nährboden 
für  den  Milzbrandbacillus  ab.  (Die  milzbrandbacillenvernichtenden 
Eigenschaften  des  Rattenserums  wurden  von  Behring  auf  die  sehr 
kräftig  alkalische   Reaktion    bezogen,    welche   dem   genannten   Serum 


*  H.  Büchner     Miinch.  med.  Woehenschr.    1892.   p.  11<*. 

*  J.  Borde t.     Ann.  de  rinat.  Pasteur.    189H.   p.  211,  206. 
'  H.  Marx  und  Ehrnrooth.    Miinch.  med.  WtH'henschr.    1*104*   p.  293, 

697.    Vergl,  auch  U,  Pft^iffer     DeutBche  med.  WcK^ienechr.     1*K(4.    p.   1098. 

*  Biffi.     Ann.  d'i^,  »per.    11103,   p.  247. 

"^  Behring.     Centr,  f.  klin.  >led.    isSS.    N«i.  38. 
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eigentümlich  ist.)  Nach  diesen  Beobachtungen  könnte  man  versucht 
sein,  för  den  Milzbrand  eine  gesetzmässige  Beziehung  in  dem  obigen 
Sinne  anzunehmen.  Die  Untersuchungen  vonNuttalH  (1888)  haben 
aber  schon  gezeigt,  dass  z.  B.  das  (extravaskuläre)  Blut  des  für  den  Milz- 
brand empfanglichen  Kaninchens  stark  baktericid  auf  den  Milzbrand- 
bacillus  wirkt ;  ebenso  wirkt,  wie  spätere  Untersuchimgen  '^  erwiesen,  auch 
das  Kaninchenserum;  beim  Pferde  findet  sich  nach  Sawtschenko'^ 
dasselbe  Verhältnis  wie  beim  Kaninchen.  Andererseits  wirkt  das  Serum 
der  Taube*  und  des  Hundes ^  zweier  Tierspecies,  welche  als  nahezu 
immun  gegen  den  Milzbrand  bezeichnet  werden  können,  auf  den  Milz- 
brandbacillus  wenig  bezw.  nicht  baktericid.  Auch  beim  Huhn  findet 
sich  das  letztere  Verhältnis;  hier  wurde  aber  (durch  Bail®)  fest- 
gestellt, dass  zwar  das  Serum  unwirksam  ist  gegen  den  Milzbrand- 
bacillus,  dass  dagegen  das  defibrinierte  Blut  als  solches  baktericid 
wirkt ;  hier  wurden  die  Blutkörperchen  als  Träger  der  Wirkung  erkannt. 
Bakterieide  Eigenschaften  des  Blutes  resp.  des  Blut- 
serums können  also  für  eine  gesetzmässige  Erklärung 
des  Zustandes  der  natürlichen  Immunität  nicht  heran- 
gezogen werden. 

Weitere  Studien  auf  diesem  Gebiete,  die  zunächst  Behring  und 
seinen  Mitarbeitern  zu  danken  sind,  haben  jedoch  eine  ganz  gesetz- 
mässige Eigenschaft  des  Blutserums  von  Individuen,  die 
auf  irgend  welche  Weise  Immunität  gegen  eine  be- 
stimmte Infektionskrankheit  erworben  haben,  erkennen 
lassen :  Ist  ein  Individuum  (durch  Überstehen  einer  spontan  auftretenden 
oder  durch  künstliche  Impfung  herbeigeführten  Erkrankung)  gegen  eine 
bestinmite  Infektionskrankheit  immunisiert  worden,  so  hat  sein  Blut 
und  ebenso  das  daraus  dargestellte  Serum  damit  die  Fähigkeit  erlangt, 
den  Zustand  der  Immunität  auf  ein  für  dieselbe  Infektions- 
krankheit empfängliches  Individuum  (beliebiger  Species'),  in  dessen 
Organismus  es  —  in  genügender  Quantität  --  eingebracht  wird,  zu 
übertragen  (Behringsches  Gesetz). 

Die  erste  Beobachtung,  welche  in  dieses  Gebiet  hineingehört, 
wurde  (1888)   von  Höricourt  und   Riebet^   gemacht,   die   zweite 

^  Nuttall.     Zeitschr.  f.  Hyg.   M.  4.    1888.   p.  387. 
*Vergl.Walz.     Habilitationsschr.  Erlangen.     Braunschweig  1899. 
'  Sawtschenko.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.    1897.   p.  872. 

*  Vergl.  Sawtschenko.    1.  c. 

*  Vergl.  Malvoz.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.    1902.   p.  632. 

•  Bail.    Centr.  f.  Bakt.   I.   Or.  Bd.  36.   1904.   p.  269. 

^  Das  gilt  allerdings  nicht  ohne  Einschränkung ;  vgl.  z.  B.  unten  p.  344,  Anm.  1 . 

•  H6ricourt  et  Riebet.    C.  r.  Ac.  des  sc.    Paris,    t.  107.   1888.  p.  750. 

Günther,  BakteriolO(irie.    6.  Auflage.  ^2 
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(1889)  voD  Balles  und  Lepp.'  Hericourt  und  Riebet  gelang 
es,  den  Zustand  der  Immunität  von  Hunden,  welche  künstlich  ge^en 
die  Infektion  mit  dem  ,,Staphyloc^ccus  pyosepticus*'  immunisiert  worden 
waren,  dadurch  auf  Kaninchen  zu  übertragen,  dass  den  letzteren  das 
Blut  der  Hunde  intraperittmeal  einverleibt  wurde:  „II  nous  semble  donc 
assez  probable  que  le  sang  des  chiens  inocules  precedemment  avec  le 
Staph.  pvosepticus,  puis  absolument  jü^uitis,  confere  une  immunite  plus 
complete  ijue  le  sang  des  chiens  intacts.**  Babes  und  Lepp  gelang 
es,  mit  den  Säften  gegen  Hundswut  refraktär  gemachter  Tiere  andere 
Tiere  zu  immunisieren.  Immerhin  haben  diese  vereinzelten  Beobach- 
tungen  zu  einem  weiteren  Ausbau  des  in  Rede  stehenden  Gebietes  keine 
Veranlassung  gegeben;  das  ist  erst  durch  die  systematischen  Arbeiten 
Behrings  und  seiner  Mitarbeiter  geschehen. 

Die  erste  Behring  sehe  Mitteilung-  (1890)  bezog  sich  auf  den 
Tetanus,  Es  war  Behring  und  Kitasato  gelungen,  Kaninchen 
gegen  Tetanus  zu  immunisieren.  Das  Blutserum  der  gegen  Tetanus 
immunisierten  Kaninchen,  den  (für  Tetanus  ausserordentlich  empfang- 
lichen) Mäusen  einverleibt,  machte  die  letzteren  unempfänglich  für 
Tetanus.  Der  Tetanusbacillus  gehört,  wie  bereits  oben  (p.  315,  318) 
auseinandergesetzt  wurde,  zu  den  toxischen  Bakterienarten.  Dringen 
Tetanus k e i m e  in  einen  empfänglichen  Körper  ein,  so  vennehren  sie 
sich  an  der  Infektionsstelle;  hier,  an  der  Vermehnmgsstelle  der  Bak- 
terien^ wird  das  furchtbare  Tetanus  gif  t  gebüdet,  welches  in  den  Körper 
aufgesogen  wird  und  dann  seine  deletären  Allgemeinwirkungen  ent- 
faltet Das  Tetanusgift  wird  aber,  ebenso  wie  hier  im  Körper,  auch 
ausserhalb  desselben,  in  der  künstlichen  Kultur  des  Tetanusbacillus  ge- 
bildet. Befreit  mim  eine  künstliche  Kultur  von  den  lebenden  Bacillen- 
keimen  (durch  Filtration),  so  hat  das  bakterienfreie,  giftige  Filtrat,  in 
der  passenden  Dosis  dem  Tierkörper  einverleibt,  die  Erkrankung  des 
Tieres  an  Tetanus  ebenso  zur  Folge  wie  vorher  das  Eindringen  der 
Tetanuskeime.  In  dem  ersten  Falle  haben  wir  zunächst  eine  Tetanus- 
infektion:  die  Keime  dringen  in  den  Körper  ein  und  vermehren 
sich;  im  Anschlüsse  daran  entsteht  eine  Intoxikation;  die  von 
den  sich  vermehrenden  Keimen  gebildeten  Gifte  werden  resorbiert  und 
wirken.  In  dem  zweiten  Falle  hingegen  haben  wir  sofort,  primär,  eine 
Intoxikation :  das  fertige  Tetanus  g  i  f  t  als  solches ,  als  gelöst-er 
chemischer  Körper,  dringt  in  den  Organismus  ein  und  wirkt  Behring 
und  Kitasato   stellten  nun  in  der  citierten  Arbeit  die  wichtige  Tat- 


^  B  alt  es   et  Lepp.    Ann.  de  Unst.  Pasteitr.    lS*sy.   No.  7. 

*  Behring  und  Kitasato.    Deutsche  med.  Woeheuschr.   1890.  No.4^ 
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Sache  fest,  dass  die  Einverleibung  des  Serums  künstlich  gegen  Tetanus 
immunisierter  Tiere  tetanusempfangliche  Tiere  nicht  allein  gegen 
die  Tetanusinfektion,  sondern  auch  gegen  die  pri- 
märe Intoxikation  schützt.  Den  Autoren  war  es  femer  ge- 
lungen, tetanuserkrankte  Tiere,  d.h.  Tiere,  in  deren  Körper- 
säften das  Tetanusgift  bereits  wirksam  kreiste,  durch  Einverleibung 
des  Blutserums  immunisierter  Tiere  zu  heilen.  Die  erwähnten,  von 
Behring  und  Kitasato  experimentell  festgestellten  Tatsachen  do- 
kumentieren ohne  Weiteres,  dass  die  Immunität-  resp.  heilungbringende 
Wirkung  des  Serums  tetanusimmunisierter  Tiere  auf  gl ft widrigen 
(„an ti toxischen"^)  Eigenschaften  dieses  Serums  beruht,  welche  es 
dem  Tetanusgift  gegenüber  entfaltet,  und  dass  sie  nicht  etwa  mit 
bakterienschädigenden  (baktericiden,  antibakteriellen)  Eigenschaften  zu- 
sammenhängt Die  antitoxische  Fähigkeit  des  immunisierenden  resp. 
heilenden  Serums  wurde  von  Behring  und  Kitasato  als  eine  direkte 
Gift  Zerstörung,  als  Neutralisierung  des  Giftes  im  chemischen 
Sinne,  aufgefasst.  Wir  werden  auf  diesen  Punkt  weiter  unten  ausfuhr- 
licher eingehen. 

Die  citierten  Entdeckungen  bei  Tetanus  sind  der  Ausgangspunkt 
einer  grossen  Reihe  von  Untersuchungen  geworden,  welche  sich  darauf 
bezogen,  in  wie  weit  das  Blutserum  künstlich  immunisierter  Individuen 
bei  Infektionskrankheiten  für  Heilzwecke  verwendbar  sei.  Spe- 
cielle  Rücksichtnahme  erheischte  natürlich  die  Frage,  ob  in  Erkrankungs- 
fallen des  Menschen  diese  „Blutserumtherapie"^  anwendbar 
und  aussichtsvoll  sei. 

Bei  diesen  Untersuchungen  hat  sich  nun  zunächst  ergeben,  dass 
das  „B ehrin gsche  Gesetz"  (cf.  p.  337)  überall  zutreffend  ist.  In 
jedem  Einzelfall  von  erworbener  Immunität,  der  daraufhin  untersucht 
wurde,  hat  sich  das  Blutserum  fähig  erwiesen,  die  Immunität  auf 
empfangliche  Individuen  zu  übertragen.  Und  bei  solchen  Infektions- 
krankheiten, mit  deren  Überstehen  keine  Immunität  erworben  wird, 
fehlt  auch  in  entsprechenden  Fällen  die  genannte  Eigenschaft  dos  Blut- 
serums. Femer  hat  sich  durchgängig  die  Tatsache  als  zutreffend  er- 
wiesen, dass  Individuen,  welche  von  Natur  immun  sind  gegen 
eine  bestimmte  Infektionskrankheit,  in  ihrem  Blutserum  keine 
immunisierenden   Substanzen   haben.     Diese  Substanzen   sind 


^  Der  AiiBdrack  ^Antitoxin**  stammt  von  Tizzoni  und  Cattani 
(Centr.  f.  Bakt.  Bd.  9.  1891.  p.  685;  Riforma  medica.  1891.  No.  183,  184), 
welche  diese  Bezeichnung  der  giftwidrigen  Substanz,  die  in  dem  Bhitserum 
der  immuniBierten  Tiere  vorhanden  ist,  beilegten. 

•  cf.  Behring,  Die  Blutserumtherapie.  I.  Leipzig.  G.  Thieme.  1892.  p.  6. 
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also  niemals  Tcm  Natur  aus  in  einem  Individuum  vorhanden,  sondern 
sie  mÖÄsen  immer  erst  gebildet  werden :  und  zwar  geschieht  dies  bei 
der  Immmiisierung. 

Unter  den  bisher  untersuchten  Krankheiten  hat  sich  in  den  ge- 
nannten Beztehungen  dem  Tetanus  am  nächsten  gestellt  die  Diph- 
therie,' Auch  hier  haben  wir  eine  Krankheit»  die  durch  toxische 
Bakterien  (cfl  oben  p,  3tf>)  veranlasst  wird,  auch  hier  sind  die  All- 
gemeins}Tnptome  der  Krankheit  auf  Intoxikation  zu  beziehen; 
auch  hier  hat  sich  das  Blutserum  künstlich  immunisierter  Individuen 
durch  seine  a  n  t  i  t  o  x  i  s  o  h  e  n  Kigenschaften  wirksam  erwiesen.  In  der- 
selben Weise  gelang  Kempner-  die  Herstellung  eines  gegen  das 
Gift  des  Bac.  botuUnus  (s.  weiter  unten  das  entsprechende 
Kapitel)  wirksamen  autitoxischen  Serums.  Man  kann  den  Vorgang  der 
Immunisierung  gegen  die  genannten  Krankheiten,  dem  Wesen  der 
letzteren  entsprechend,  auch  als  Giftfestignng  bezeichnen.  Ehr- 
lich** hat  nun  den  wichtigen  Nachweis  geführt,  dass  das  Behring- 
sche  Gesetz  auch  für  Giftfestigungen  gegen  andere  als  durch  Bakterien 
gebildete  Gifte  gilt.  Ehrlich  gelang  es,  Mäuse  gegen  Ricin  (einen 
ausserordentlich  giftigen ,  in  den  Ricinussamen  enthaltenen  Eiweiss^ 
körper)  sowie  gegen  Abrin  (das  Toxin  der  Abrus-[Jequirity-]Bohne) 
dadurch  zu  immunisieren,  dass  er  langsam  steigende  Dosen  der  resp. 
Gift«  an  die  Tiere  verfütterte.  Das  Blut  der  „ricinfesten'*  Tiere  zeigte 
dann  die  Fähigkeit,  die  Ricin festigkeit  auf  normale  Tiere  zu  übertragen. 
Die  Versuche  mit  den  „abrinfesten*'  Tieren  hatten  entsprechende  Resul- 
tate. Calmette,  sowie  Phisalix  und  Bertrand*  fanden,  dass 
das  Blutserum  von  gegen  S  c  h  l  a  n  g  e  n  g  i  f  t  i  n  t  o  x  i  k  a  t  i  o  n  Immuni- 
sierten Tieren  andere  Tiere  gegen  die  Intoxikation  mit  Schlangengift 
zu  schützen  vermag."* 


*  Nachdem  Behring  die  auf  die  Diplitherie  liezüijhchen  Verhältnisee 
bereits  IbM  angedeutet  hatte  (Deut&che  med.  Wuchenschr.  lS<ui.  No.  49),  ist 
von  Behring  und  Wem  icke  (IKiri)  eine  gnmdle^ende  Arbeit  über  diei^en 
Gegenstand  tTHchieiien,  wekhc  unten  genauer  citiert  werden  soll  (ZeJt^chr.  f. 
Hyg.   Bd.  12.    1S1*2). 

-Kempner.     Deutsche  med,  Wochenachr.    1897,    No.  3:*.    p.  521. 

*  Ehrlich.  7.  int.  Kt>ngr.  f.  Ilyg.  u.  Demogr.  Limdon  isyi  (ref.  Centr. 
f.  Bakt.  Bd.  10.  p.  7B3i;  Deutsche  med.  Wochenschr.    1&9L   No.  Tl  und  -14. 

*  cf.  Calmette.    Ann.  de  l'ln»t  Pa&teur.   1^04.  p.  284* 

^  In  einer  weiteren  Arbeit  (Ann.de  Flnst.  Pasteur.  i8<»7.  No.:i.  p.2Uff.) 
be»chäfti^t  Rirh  Calmette  nnter  Anderem  mit  der  Frsi^e  der  Herstellung 
des  ychlangengiftwidri»;en  Serums  (,,ö^rum  antiv'enimeux'*\  mit  Hülfe  des  im- 
munisierteu  I'ferdesi,  ferner  mit  dem  Modus  der  Prüfung  des  Wirkung» werte» 
des  Serums,  »einer  Konservierung  et^. 
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Die  in  den  genannten  Fällen  durch  die  schützende  Beeinflussung 
des  Organismus  zum  Ausdruck  kommende  antitoxische  Wirkung 
der  Sera  specifisch  immunisierter  Tiere  lässt  sich  nun  häufig  auch  in 
vitro  nachweisen.  Kanthack ^  zeigte  (1896),  dass  das  Serum  von 
Tieren,  welche  gegen  ein  bestinuntes  Schlangengift  (Gift  der  Cobra) 
immunisiert  waren,  die  Eigenschaft  des  Cobragiftes,  die  Blutgerinnung 
zu  hemmen,  im  Reagensglase  zu  paralysieren  vermochte.  Ehrlich - 
fand,  dass  das  (bereits  oben  erwähnte)  Antiricinserum  die  eigentümliche 
Wirkung  des  Ricins  auf  Blut  im  Reagensglase  aufhebt.  Nach  Koberts 
Feststellungen  bewirkt  nämlich  das  Ricin  im  (intra-  sowohl  wie  extra- 
vaskulären) Blute  eigenartige  Grerinnungen :  Wird  z.  B.  defibriniertes, 
mit  Kochsalzlösung  verdünntes  Blut  mit  Ricinlösung  versetzt,  so  ballen 
sich  die  roten  Blutkörperchen  zu  Häufchen  zusanmien,  die  sich  als 
festes  Gerinnsel  niederschlagen.^  Ehrlich  zeigte  nun,  dass,  wenn 
man  zu  dem  Blute  nicht  Ricinlösung,  sondern  ein  Gemisch  geeigneter 
Mengen  von  Ricin  und  Antiricinserum  setzt,  die  genannte  Gerinnung 
nicht  erfolgt. 

Unter  den  in  vitro  nachweisbaren  paralysierenden  Beeinflussungen 
giftiger  Körper  durch  die  entsprechenden  antitoxischen  Sera  haben  das 
Interesse  der  Untersucher  besonders  diejenigen  erregt,  welche  sich  auf 
hämolytisch  wirkende  Gifte  beziehen.  Bereits  oben  (p.  334) 
haben  wir  die  Tatsache  erwähnt,  dass  frisches  Blutserum  normaler 
Tiere  vielfach  die  Eigenschaft  zeigt,  die  Blutkörperchen  anderer  Tier- 
species  aufzulösen.  Diese  Fähigkeit  der  Lösung  der  Blutkörperchen 
(Hämolyse)  kommt  nun  ausser  frischem  Blutserum  einer  ganzen 
Reihe  tierischer  und  pflanzlicher  Substanzen  zu  (hämolytisch  wirkende 
Bakterienprodukte  wurden  bereits  oben,  p.  87,  genannt),  und  es  ist 
ganz  regelmässig  gelungen,  durch  immunisierende  Behandlung  von 
Tieren  mit  solchen  hämolytischen  Giften  antitoxische  Sera 
(künstliche  Antihämolysine)  zu  erzeugen,  welche  die  Fähig- 
keit haben,    die   hämolytische  Wirkung  der   entsprechenden   Gifte   in 


*  Kanthack.  Siehe  Stephens  und  Myer».  Journ.  of  path.  and 
bact.    1898. 

«  Ehrlich.     Fortschr.  d.  Med.    1897.   No.2.   p.  41. 

*  Es  handelt  sich  hier  um  sog.  Agglutination  der  Blutkörperchen, 
einen  Vorgang,  den  wir  weiter  unten  noch  genauer  betraclitcn  werden  (vergl. 
auch  p.  .336).  —  Audi  durch  Bakterien  gebildete,  Blutkörperchen  agglutinie- 
rende Gifte  sind  bekannt  geworden  (B  a  c  t  e  r  i  o  -  H  ä  m  a  g  g  1  u  t  i  n  i  n  e).  Kraus 
und  Ludwig  (Wien.  khn.  Wochenschr.  1902.  No.  5)  erhielten  durch  Behand- 
lung von  Tieren  mit  solchen  Giften  antitoxische  Sera,  deren  die  Agglu- 
tination hemmende  Wirkung  sich  im  Keagensglas  demonstrieren  Hess. 
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vitro  aufzubebeiL  Hierher  gehureö  die  Feststellungen  vyoH.  KosseP 
an  dem  häniol}  tisch  wirkenden  Serum  des  Aalblutes  (Ichthvotoxin), 
die  Untersuchuugeii  ron  B  o  r d  e  t  -,  von  Ehrlich  und  M  o  r g  e  n  r  o t  h  ^ 
an  hämolytisch  wirkenden  Seren  von  Warmblütern  (cf* 
oben  p.  334),  von  Ehrlich^  sowie  von  Madsen''an  Tetanolysin 


(dem   bereits   oben  p, 
Tetanusbacillus),   von 


87  erwähnten  hämolytisch  wirkenden  Gift  des 
Neisser  und  Wechsberg*-  an  dem  Hämrj- 
lysin  der  Staphy iokokkeii  ( S t a p h y  1  o  1  y s in),  von  Morgenroth' 
an  dem  C rotin  (einer  giftigen  Albumose  aus  den  Samen  von  Croton 
tiglium),  von  Stephens  und  Myers'^  an  dem  Cobragift  (cf.  oben 
p.  341)t  von  Pro  sc h er  ^*  an  dem  ,,  Phrynolysin**  (hämulytisehes 
Gift  aus  der  Haut  der  Feuerkröte,  Bombinator  igneus),  von  H.  Sachs^** 
an  dem  .,A räch noly sin*'  (hämidytisches  Gift  aus  dem  Körper  der 
Kreuzspinne,  Epeira  diadema),  sowie  zahlreiche  andere  Untersuchungen 
mit  hämolytischen  Giften. 

Hier  mögen  auch  die  Untersuchungen  von  Den y s  und  van  de 
Velde*'  genannt  sein,  denen  es  gelang,  durch  Behandlung  von  Tieren 
mit  Kulturfiltrat  von  Staphylococcus  aureus  (m  welchem  das  Leuko- 
cidin  [cf.  oben  p.  88]  vorhanden  ist)  ein  Serum  zu  gewinnen,  welches 
antitoxisch  gegen  das  Leukocidin  wirkte  ( ,, A  n  t  i  I  e  u  k  o  c i  d  i  n  " ),  und 
dessen  Leukocyten  schütKende  Wirkung  sich  in  vitro  nachweisen  Hess* 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  die  Feststellung  von  Madsen*-, 
dass  es  gelingt,  den  roten  Blutkörperchen,  welche  mit  Tetanolysin 
zusammengebracht  und  von  dem  Gift  bereits  befallen  bezw.  in  ge- 
wissem Grade  geschädigt  wurden,  durch  Zufuhren  von  antitoxiseh  ivirken- 
dem  Serum  das  Gift  wieder  zu  entreissen,  überhaupt  den  Schädigongs- 
process  in  jeder  Phase  der  Blutlösung  zu  unterbrechen  und  so  eine 
,,Heilung  im  Reagensglase"  an  den  Blutkörperchen  herbeizuföhren. 

Kehren    wir    mm    wieder    zur    Betrachtung    der   Gültigkeit    des 


*  H.  KuBsel,     BerL  klin.  Wochenschr.    1S9S.   No.  7. 

*  Borde t.    Ann.  de  VlmL  Pasteur,    mni   p.  286. 
'  Ehrlieti  und  Morgenroth.    BerL  klin,  WucheBstlir,   11*00.   No.  2L 

*  Ehrlich.     BerL  kliiL  Wocheneiflir,    1HH8.   No.  12. 

*  Miidsen.     Zeitjschr.  f.  Uy^.   Bd.  32.    1891*.   p.  214 ff. 

*  N  e  i  8  &  e  r  und  VV  e  €  h  s  b  e  r  g.    Zeitschr.  f.  Hy^'    Bd.  36.    1 90 1 .   p.  299  f t 

*  Morgenrtith.    Siehe  Ehrlich.    Berl.  klin.  Wochenselir,   l&9b.  No.  12. 
^  Stephens  and  Myers.    Journ.  of  path-  and  bact,    189»* 

*  Prößcher.     riofmeisters  Beitr.   Bd.  1,    1902. 

1»  H.  Sachs.     Hofmeiaterfi  Bettr.   Bd.  2.   1902.   p.  126 ff. 
"  Denys  und  vati  de  Velde.    Siehe  Neisser  und  Wcchsberg.  Zeit^chr. 
f.  Hyg.    Bd.  30.  p.  Mil 

»  Madsen.     Zeitschr.  f.  Hy^.    Mm.    Ib99.  p.  239 ff. 
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Behring  sehen  Gesetzes,  die  wir  oben  (p.  340)  verlassen  hatten, 
zurück.  Unter  den  Infektionskrankheiten  hat  sich  auch  überall  da  das 
Behring  sehe  Gesetz  als  zutreffend  erwiesen,  wo  man  bei  der  Im- 
munisierung nicht  von  Giftfestigung  sprechen  kann;  es  gilt  z.  B.  für  alle 
(darauf  hin  untersuchten)  septicaemischen  (cf.  p.  317)  Krank- 
heitsprocesse,  bei  denen  überhaupt  Immunisierung  beobachtet  ist.  So 
konstatierte  z.  B.  L  o  r  e  n  z  ^  immunisierende  Wirkungen  des  Blutserums 
von  Tieren,  die  gegen  Schweinerotlauf  immunisiert  sind.^  Kitt^ 
fand,  dass  Hühner  durch  die  Impfung  mit  der  Substanz  von  Eiern 
Hühnercholera- immunisierter  Hennen  gegen  Impf hühnercholera 
geschützt  werden  können.^  Sclavo*,  Marchoux*,  Sobernheim', 
Sanfelice^  BaiP  konstatierten  an  dem  Blutserum  milzbrand- 
immunisierter Tiere  die  Eigenschaft,  Versuchstiere  gegen  die  Milz- 
brandinfektion resistenter  zu  machen;  und  nach  Sobernheim^^ 
vermag    die    Behandlung    mit    dem    Serum    milzbrandimmunisierter 

*  Lorenz.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  13.  1893.  No.  11  12  und  Bd.  15.  1894. 
No.  8/9. 

*  Siehe  auch  Mesnil  (Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.   1898.  No.  8). 
3  Kitt.     cf.  Centr.  f.  Bakt.    Bd.  14.   1893.  p.  869. 

*  Nach  Untersuchungen  von  Voges  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  23.  1896. 
p.  256;  Berl.  tierärztl.  Wochenschr.  1897.  No.  15  und  16  [Autorreferat:  Centr. 
f.  Bakt.  Bd.  21.  p.  594])  würde  allerdings  die  Stichhaltigkeit  der  letzteren  An- 
gabe in  Frage  gezogen  werden  können.  Voges  tritt  auf  Grund  seiner  Unter- 
Bucbungeu  mit  Nachdruck  dafür  ein,  dass  es  mit  den  seither  gebräuchlichen 
Methoden  nicht  gelingt,  eine  als  specifisch  anzusehende,  echte,  andauernde 
Immunität  gegen  die  Infektion  mit  den  Bakterien  der  hämorrhagischen  Septi- 
caemie  (siehe  weiter  hinten  das  entsprechende  Kapitel)  hervorzubringen  und 
dass  dem  entsprechend  specifische  Wirkungen  der  bezüglichen  Sera  nicht 
existieren.  Zu  den  Bakterien  der  hämorrhagischen  Septicaemie  gehören  aber 
auch  die  Hübnercholerabakterien.  Besteht  die  Voges  sehe  Ansicht  zu  Recht, 
80  würde  damit  auch  die  oben  (p.  321)  citierte  Pasteur  sehe  Angabe  der 
gelungenen  „Immunisierung^  der  Hühner  gegen  Hühnercholera  fallen.  Die  von 
Pasteur  durch  Vaccinierung  der  genannten  Tiere  erreichte  Widerstands- 
fähigkeit derselben  gegen  virulentes  Bakterienmaterial  fiele  dann  nicht  unter 
den  Begriff  der  dauernden,  specifischen  Immunität,  sondern  unter  den  Begriff 
der  vorübergehenden,  nicht  specifischen  „Resistenz^.   (Vcrgl.  weiter  unten.) 

*  Sclavo.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  18.  1895.  p.  744;  Rivista  d'Igiene 
e  Sanita  pubblica.   1896.  No.  18  und  19. 

*  Marchoux.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.   1895.   No.  11. 

'  Sobernheim.    Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  25.    1897.   p.  342. 

«  Sanfelice.    Centr.  f.  Bakt.   I.    Or.  Bd.  33.   1902.   p.  64. 

»  Bail.    Centr.  f.  Bakt.   I.   Or.   Bd.  37.   1904.  p.  271. 
^^  Sobernheim.    Berl.  klin.  Wochenschr.  1897.  No.42.  p.910;  Deutsche 
med.  Wochenschr.   1904.  p.  948  ff.  (an  letzterer  Stelle  Bericht  über  Versuche 
im  Grossen). 
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Schafe  normale  Schafe  ^  mit  Sicherheit  vor  der  tödlichen  Wir- 
kung der  subkutanen  Einverleibung  virulentesten  Milzbrandes  zu 
schützen.  Auch  bei  P  r  o  t  o  z  o  e  n  infektionen  sind  entsprechende  Fest- 
stellungen gemacht:  Rabin o witsch  und  Kempner^  gewannen 
durch  Immunisierung  von  Hatten  gegen  Trypanosoma  Lewisi 
ein  schützendes  Serum.  Edington'  durch  Immunisierung  von  Rindern 
gegen  den  Parasiten  des  Texasfiebers,  das  Pirosoma  higeminum. 
—  Ja,  selbst  bei  Infektionskrankheiten»  deren  Erreger  uns  noch  völlig 
unbekannt  sind,  und  bei  denen  wir  aucb  über  eventuelle  Gifte  noch 
gar  nichts  Genaueres  wissen,  wie  z.  B*  bei  der  Hundswut  (cf  oben 
p*  338),  gilt  das  Bebringsche  Gesetz:  Das  Blutserum  künstlich 
immunisierter  Individuen  Termag  die  Immunität  auf  normale  Indi- 
viduen zu  übertragen.  Entsprechende  Beobachtungen  haben  R.  Koch  * 
sowie  Kolle  und  Turner''  bei  der  Rinderpest,  Loeffler  und 
Frosch^  Loeffler  und  ühlenhuth%  Nocard^  bei  der  Maul- 
und  Klauenseuche,  BorreP*  bei  Schafpocken  i'clavelee)  gemacht; 
auch  hier  handelt  es  sich  um  Krankheitsprocesse ,  deren  Entstehungs- 
ursachen noch  unbekannt  sind.  Über  die  entsprechenden  Verhältnisse  bei 
der  Vaccine  vergl  die  Arbeiten  von  Martins*^  und  von  Frey  er.** 


^  Eine  allgemeine  Schutzwirkiiufr  auf  jedwede  Tierspeciee  besteht 
nach  Soberuheiin  (Zeitsehn  f,  Uyg.  Bd.  :\1,  iSiiii.  p,  inbit)  nicht:  Ka- 
ninchen lieaseD  sich  mit  dein  Serum  der  immunisierten  8eh«fe  lueht  imrauni- 
frieren.  Ebenso  fand  de  Nittis  (Ann,  de  Unat.  Pastenr,  IMU  p.  784),  dase 
zwar  das  Serum  der  ge^^en  Milzbrand  inmiuuisierten  Taube  Mäuse  und  Meer- 
schweincben  gegen  tridhclie  Milzbnindinfekticm  ecltützte,  dafis  aber  das  Senim 
immunisierter  M  e  c  r  t^  c  h  w  e  i  n  e  h  e  n  unwirksam  war  ge^en  die  Milzbrand- 
in fek  fit  m  von  Miiuaen  und  MeerRchweinehen. 

-  R  a  b  i  n o  w  i  t  s  c  h  »ind  K  e  m  p  n  e  r.  Zeitschr,  f.  1 1 y^,  Hd.  :M).  1  %m.  p.  2S 1 . 

^  Edinf^ton.     Lancet  18§9.  —  ref.  Centr.  f.  Hakt.    I3d,  26,   p.  657. 

*  \i.  Ki>L'h,  Berichte  über  Studien  zur  Bekämpfung  der  Rinderpest  in 
8üd-Afrika,  ef.  Bericht  vnm  10.  Febr.  IfeyT  (Centr.  L  Bakt.  L  Bd.  2L  p.  536; 
Deutsche  med.  Wochensehr.    lb9T.   p.  242). 

"^  Kc»llc  und  Turner.  Zeitachr.  F.  Hyg.  Bd.  25),  1899.  p.  30Hff-  — 
Siehe  auch  KoHe.    Berl.  klin.  WochenBchr.    1899*  No.  24. 

«  Loeffler  und  Frosch,  Centr.  f.  Bakt.  1.  Bd.  22,  1897.  No,  lOi'll. 
p.  257;   Deutsche  med,  Wochensohr.    1**97.    No.  39.   p.  617. 

'Loeffler  und  Uhlenhuth.    Centr.  f.  Bakt.   Bd. 

»  Nocard.     Uev.  g*'"ncr.  de  med.  vH.    1903.  —  ref. 
Bd.  34.    i>.  217. 

»  BorreL    Ami.  de  linst.  Pasteur.    1903.   p,  132. 

»'^  Marti  US.  Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  17.  1900.  p. 
findet  man  auch  die  ältere  Literatur  (S  t  e  r  n  h  e  r g ;  K  i  n  y  o  u  n 
Chambon  und  Menard)  ülier  den  Gegenstand. 

1»  Freyer.     Centr.  f.  Bakt.    L    Ör.  Bd,  36.    1904,   p.  281. 


29.    190L   p.  19 ff- 
Centr.  f.  Bakt.    L 


15*1  ff.    Hier 
11  e  c  I  r  r  e , 
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Die  in  Rede  stehenden  Untersuchungen  haben  auch  auf  die  Vor- 
gänge bei  der  spontanen  Heilung  von  Infektionskrank- 
heiten ein  Licht  geworfen.  Dieselbe  scheint  ganz  im  Allgemeinen 
so  zu  erfolgen,  dass  sich  in  dem  erkrankten  Organismus,  und  zwar 
im  Blute,  Körper  bilden,  welche  die  die  Infektionskrankheit  veran- 
lassenden Schädlichkeiten  paralysieren.  Ist  die  Krankheit  dann  über- 
standen, so  finden  sich  diese  „Antikörper"^  „Antitoxine"  (cf 
oben  p.  339,  Anm.  1),  im  Blute  weiterhin  vor;  ihnen  verdankt  der 
Organismus  in  denjenigen  Fällen,  in  welchen  das  Überstehen  der 
Krankheit  Immunität  erzeugt,  diese  Eigenschaft  der  Immunität.  Bei 
Menschen,  welche  Pneumonie^  Typhus*,  Cholera\  Diph- 
therie^ überstanden  haben,  hat  sich  das  Blutserum  von  immuni- 
sierender Einwirkung  gegenüber  Versuchstieren  erwiesen.  Wird  mit 
dem  Überstehen  einer  Infektionskrankheit  keine  Immunität  erworben, 
so  fehlen  auch  immunisierende  Eigenschafben  in  dem  Blutserum  der 
geheilten  Individuen  (vergl.  oben  p.  339  und  p.  343,  Anm.  4). 

Die  inmiunisierende  Fähigkeit  des  Blutserums  ist  gewöhnlich  eine 
absolut  speci fische;  d.  h.  die  Immunität  wird  nur  für  diejenige 
Krankheit  durch  die  Übertragung  geschaffen,  gegen  welche  das  Aus- 
gangsindividuum immunisiert  war.  Allerdings  sind  in  dieser  Beziehung 
auch  Ausnahmen  bekannt.  Wie  z.  B.  Roux*  fand,  wirkt  die  Ein- 
verleibung des  Serums  te tan us immunisierter  Tiere  in  den  Körper 
anderer  Individuen  nicht  allein  gegen  die  Tetanusintoxikation,  sondern 
auch  gegen  die  Intoxikation  mit  Schlangengift.  (Umgekehrt  aber 
ist  das  Serum  schlangengiftimmunisierter  Tiere  gegen  Tetanus  nicht 
wirksam.)  Ebenso  wirkt  nach  Roux  das  Serum  h und swut immuni- 
sierter Kaninchen  in  hohem  Grade  schlangengiftwidrig.'  Nach 
Calmette®  wirkt  das  Serum  von  Tieren,  welche  gegen  Schlangen- 

1  cf.  Ehrlich.    Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  12.   1892.  p.  1S4. 

3  G.  und  F.  Klemperer.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1891.   No.  34,  35. 

'Stern.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1892.  No.  37.  Siehe  auch  hinten 
unter  „Typhusbacillus**. 

♦Lazarus.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1892.   No.  43,  44. 

■^  Kiemensie wicz  und  Escherich.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  13.  1893. 
No.  5,6.  Siehe* über  diese  Verhältnisse  auch  weiter  hinten  das  Kapital  ,Diph- 
theriebacillus^. 

«Roux.     Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.   1894.   Nt).  lo.  p.  726. 

'  Vergl.  über  diese  Verliältnissc  auch  die  Mitteilungen  von  Calmette 
(Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.  Ib95.  p.  241  ff.),  ferner  die  Arbeit  von  Calmette 
und  Delar de  (Ebenda.  ls96.  p.  675ff.);  in  letzterer  sind  die  Beziehungen 
des  eigentlichen  „Schlangengiftes**  zu  dem  toxischen  Princip  des  normalen 
Schlangenblutes  (NB.  zwei  verschiedene  Dinge  I)  behandelt. 

•  Calmette.    Ann.  de  Flnst.  Pasteur.   Ib97.  No.  3.  p.  224. 
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gift  iijinumisiert  smd  {;,senim  antivenlmeux*\  AütiveninX  auch  skur- 
pion gif t widrig,^    Nach  Wehrmann-  wirkt  das  Serum  schlangen- 
giftimmimisiert er  Tiere  antitoxisch  auch  gegen  tlas  giftige  Princip  deSi 
A  al  blute s,   sowie  luugekehrt  das  Serum  von  Tieren,   welche  gegen 
Aalgift  immunisiert  sind*  auch  schlangengiftwidrig. 

An  dieser  Stelle  seien  einige  Worte  über  die  Methoden  zur  Ge- 
winnung des  Serums  für  Versuchszwecke  eta  gesagt*  Das  Blut 
entzieht  man  Tieren  am  bequemsten  mit  Hülfe  einer  in  ihrer  Weite 
richtig  gewählteDi  möglichst  starken,  spitzen  Hohlnadel,  die  vorher' 
durch  Auskochen  sterilisiert  ist,  und  welche  man  centrifugai  io  eine 
oberflächlich  liegende  \'ene  einsticht.  Nach  Entnahme  des  iji  Betracht 
kommenden  Quantums  zieht  man  die  Kanute  heraus  und  komprimiert 
die  Wunde  mit  dem  Finger,  worauf  die  Blutung  gewöhnUch  bald  steht 
Die  Kanüle  wird  sofort  mit  einem  gut  passenden  Maiidrin  durchstossen, 
gesäubert  u.  s.  w.  Vom  Menschen  gewinnt  man  kleinere  Quantitäten 
Blutes  bequem  auch  mit  Hülfe  eines  sterilen  Schröpfkopfes^  wie 
er  z,  B,  von  Idelsohn-'  angegeben  ist.*  Das  Serum  gewinnt  man 
aus  dem  Blute  entweder  dadurch,  das  man  das  Blut  an  einem  kühlen 
Orte  (Eisschrank)  der  Gerinnung  überlässt  (vergl.  oben  p.  205),  oder 
dadurch,  dass  man  es  zunächst  (durch  Schütteln  in  sterilisierten 
Flaschen,  die  sterile  Glasperlen  oder  —  nach  Morgenroth '"'  — 
besser  einen  kleinen  Ballen  von  trocken  sterilisierten  Eisendrehspänen 
enthalten)  defibriniert  und  dann  die  Bhitkörperchen  auscentrifugiert; 
das  Blutserum  wird  dann  vorsichtig  mit  einer  Pipette  abgehoben. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Frage  der  Anwendung  der  Blut- 
serumtherapie bei  dem  erkrankten  Menschen,  so  kommt 
bisher  in  dieser  Beziehung  fast  ausschliesslich  die  Diphtherie"  in 
Ftage.  Zwar  ist  auch  bereits  bei  einer  ganzen  Änzabl  von  Tetanus- 
lallen  die  Bhitserumbebandluug  zur  Anwendung  gelangt;^  jedoch 
liegen  die  Verhältnisse  beim  Tetanus  heute  noch  nicht  so  wie  bei  der 


*  VersncJie  an  Münsei]. 

-  Welinnann.    Ann.  de  llnM,  Paateun    ISin.   No.  11. 
^  ldt'tö*jliii.     llvK'  Rundschau.    18^ib,   p,  265. 

*  (!ber  Blutciiti  Ulli  tue  im  Allg-euieineii  vergl    auL-ii  oben  p.  3U3. 
^  J.  Morgenri>th.     Khrlicb,  Gesammelte  Arbeiten  ii,  sw.  Berliiu  I9l»4. 

p*  464. 

*  Genauere»   über  die   praktiselien   Erfalirungen   mit  iler  Blutserum- 
therapie  bei  Diphtherie  Hsiche  hhilen  im  Kapitel  T.t^ipbthericbacillus'^. 

"  Eine  Auf/Jhhmg  der  bekatuit  ^^ewftrdeoen  Fähe  vnn  Serumbeliandlaug 
des  Wuudtetanus  heim  Menseben  findet  man  bei  Engel  mann  (Müncb.  med. 
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Diphtherie,  bei  welcher  der  segensreiche  Einflass  der  Serumbehandlung 
durch  die  Erfahrung  nunmehr  als  erwiesen  anzusehen  sein  dürfte. 
Was  die  Tetanusbehandlung  angeht,  so  hat  die  Herstellung  genügend 
wirksamen  Serums  hier  grössere  Schwierigkeiten  gemacht,  als  es  bei 
der  Diphtherie  der  Fall  war.  Von  anderen  Erkrankungen  des  Menschen, 
die  mit  specifischem  Serum  behandelt  worden  sind,  sei  hier  der 
Milzbrand  erwähnt,  bei  welchem  namentlich  Sclavo^  in  Italien 
und  Mendez*  in  Südamerika  die  Blutserumtherapie  in  ausgedehntem 
Masse  in  Anwendung  gebracht  haben";  femer  sei  in  dieser  Beziehung 
auf  die  Versuche  von  Tizzoni  und  Schwarz*  sowie  von  Babes 
und  Cerchez'^  bei  Huudswut,  die  Versuche  von  Yersin^ 
bei  Pest,*  die  Versuche  von  Calmette"  bei  Vergiftung  durch 
Schlangenbiss  hingewiesen.  Ein  abschliessendes  Urteil  über  den 
Wert  der  Serumbehandlung  bei  den  genannten  Erkrankungen  und  bei 
einer  Reihe  von  anderen  Krankheiten,  bei  denen  man  die  Serum- 
therapie in  Anwendung  gebracht  hat,  ist  heute  noch  nicht  zu  fallen. 
Was  die  Diphtherie  betrifft,  so  wurden  die  ersten  genaueren 
Mitteilungen  über  die  schützende  resp.  heilende  Fähigkeit  des  Blutes 
immunisierter  Tiere  von  Behring  und  Wern icke ^  (1891)  gemacht. 
Die  Autoren  zeigten,  dass  das  extravaskuläre  Blut  diphtherieimmuni- 
sierter Meerschweinchen  die  Fähigkeit  besitzt,  normale  Meerschwein- 
chen gegen  Diphtherie  zu  immunisieren,  wenn  es  ihnen  intraabdominell 
eingespritzt  wird,  und  dass  sich  diphtherieiniicierte  Meerschweinchen 
durch  Einverleibung  solches  Serums  heilen  lassen;  auch  das  Blut 
diphtherieimmunisierter  Kaninchen  konnte  zur  Immunisierung  resp. 
Heilung  der  Meerschweinchen  benutzt  werden. 

Wochcnschr.  1897.  p.  942),  ferner  bei  v.  Schuckmann  (Deutsche  med. 
Wochenßchr.  1903.  p.  173  ff.).  Ein  nennenswerter  Erfolg  der  Behandlung  ist 
danach  zur  Zeit  noch  nicht  festzustellen.  —  Über  die  Behandlung  von  Tieren 
mit  Tetanusantitoxin  siehe  Behring  und  Knorr  (Deutsche  med.  Wochenschr. 
1896.   p.  687.) 

*  Sclavo.  Riv.  d'  ig.  etc.  1898.  No.  6,  22  und  23;  ferner  Atti  della 
R.  Acc.  dei  Fisiocritici  vol.  15.  1903  —  Die  Erfolge  sind  anscheinend  günstige. 

-  Mendez.     Centr.  f.  Bakt.   I.    Or.   Bd.  37.    1904.   p.  4ü5ff. 
"  Über  die  Serumtherapie  des  Milzbrandes  und  die  bezügliche  Literatur 
vergl.  auch  die  Arbeit  von  Jürgelunas(Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.44.  1903.  p.273ff.). 

*  Tizzoni  e  Schwarz.     Riforma  medica.    Ib91.   No.  191. 

•'•  Babes  et  Cerchez.    Ann.  de  l'lnst.  Pasteur.   1891.  No.  10. 

*  Yersin.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    1897.   No.  1.  p.  85 ff. 

'  Calmette.  Ann.  de  Flnst.  Pasteur.  1897.  No.  3.  p.  21 7 ff.  Compt. 
rend.  Acad.  des  sc.  t.  138.  p.  1079  (ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  35.   1904.  p.  357). 

^Behring.  7.  int.  Kongr.  f.  Hyg.  u.  Demogr.  London.  August  1891. 
—  Deutsche  med.  Wochenschr.   1891.   No.  52. 
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Weitere  Mitteilungen  über  die  Immunisierung  resp,  Heilung  von 
Versuchstieren  bei  Diijhtherie  machten  dann  Behring  und  W er- 
nick e^  1892.  Es  war  den  Äntiiren  gelungen,  auch  grössere  Tiere 
(Hammel)  gegen  Diphtherie  zu  immunisieren;  in  dem  Blute  dieser 
Tiere  und  dem  daraus  dargestellten  Serum  fanden  die  Autoren  ein 
sicher  wirkendes  Immunlsiernngs-  und  Heilmittel  gegen  die  Diphtherie- 
infektion der  Versuchstiere.  Sie  landen  weiter,  dass  man  zur  Er- 
zielung von  Heileffekten  grössere  Mengen  von  Serum 
braucht  als  für  die  Immunisierung.  Femer  fanden  sie ,  dass  i 
zur  Erreichung  von  Heilerfulgen  um  so  grössere  Dosen  des 
Serums  notwendig  sind ,  je  später  die  Behandlung  der  infi- 
cierten  Tiere  begonnen  w^ird.*  Das  Serum  ftmden  die  Autoren 
desto  wirksamer»  je  höher  der  künstlieh  erzeugte  Immuni- 
tätsgrad  des  blutliefernden  Tieres  war;  es  schien  hierbei  auf  die 
Differenz  zwischen  dem  durch  die  Imniunisienmg  erreichten  und  dem 
ursprünglich  vorhanden  gewesenen  Inmiunitätsgrad  anzukommen.  (Spater 
[siehe  weiter  unten]  hat  allerdings  diese  letztere  Ansicht  erheblich 
modificiert  werden  müssen,  da  es  sich  zeigte,  dass  hochgradig  immu- 
nisierte Individuen  nicht  immer  hochwirksames  Serum  zu  liefern 
brauchen.)  (Der  Immun itätsgrad  resp.  der  Grad  der  Giftfestigkeit 
wird  nach  dem  Vorgange  von  Ehrlich^  durch  eine  Zahl  ausgedruckt, 
welche  angibt,  das  Wievielfache  der  för  normale  Individuen  [gleichen 
Körpergewichts]  sicher  tödlichen  Minimaldosis  des  Giftes  das  immu- 
nisierte Individuum  noch  verträgt,   ohne   daran  zu  Grunde  zu  gehen.) 

Den  W  i  r  k  u  n  g  s  w  e  r  t  des  Blutserums  („Immunisierungswert**) 
hestmmiten  Behring  und  Wem  icke  in  der  citierteu  Arbeit''  durch 
diejenige  Zahl,  welche  angibt,  wieviel  Gramm  Versuchstier  ein  Gramm 
Serum  gegen  die  sicher  tödliche  Minimaldosis  des  Giftes  zu  schützen 
vermag.  (Bezüglich  dieser  Methode  der  Prüfling  des  Wirkungswertes 
liaben  B  e  h  r i  n  g  und  K  n  o  r  r  '"^  weiterhin  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  das  Gift  24  Stunden  nach  der  Serumapplikation  einzuverleiben 
ist,  da  das  schützende  Serum  gewöhnlich  erst  eine  Reihe  von  Stunden 
nach  seiner  Einverleibung  in  den  Organismus  seine  volle  Wirksamkeit 
entfaltet.     Allerdings  spielen,  wie  Knorr®  weiter  fand,   wahrend  der 


'  Behring  und  WerJiiL'ke,     Zeitsckr.  f,  Hyg,    Bd,  12.    Ibi^L 
'  Behring  und  W  e r  n i  c  k  e.     I.  c.  p.  19;  cf.  auch  K  i  t a  s a  t  o  (Heilver- 
suL'l»e  iio  tetanuskninken  Tieren)  Zeitschr.  f.  Hyg,    Bd.  12,    1SÖ2, 
ä  ElirlielL     Deutsche  med,  Wocbenöehr.    1891.   p.  977. 
*  Behring  und  Wernieke,     Zeitachr.  f.  Hyg.   Bd.  12.    lbS»2.  p.  Iti,  IT. 
^  Beiirin«?  und  Knarr     Zeitacbr.  f.  ll>^,    Bd.  Kt.    li>93,   p.  417. 
**  Kn*jrr*     lialiilitationsschrift.    Marburjj.    1895.    jk  14, 
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genannten  24  Stunden  bereits  Ausscheidungsverhältnisse  des  Serums 
eine  Rolle,  die  berücksichtigt  werden  müssten,  wenn  man  die  genannte 
Prüfungsmethode  benutzt.  Es  hat  sich  als  zweckmässig  erwiesen,  diese 
Prüfungsmethode  überhaupt  zu  verlassen  und  stets  die  [weiterhin, 
p.  353  ff.,  genauer  zu  besprechende]  Ehrl  ich  sehe  Prüfungsmethode 
anzuwenden.) 

Das  aus  dem  Blute  immunisierter  Tiere  gewonnene  Serum  be- 
zeichneten Behring  undWernicke  als  „Heilserum";  sie  fanden, 
dass  es  sich  durch  Zusatz  von  ^/^  ^j^  Karbolsäure  konservieren  lasse 
(„Karbolheilserum").^ 

Was  die  Herstellung  des  Heilserums,  und  speciell  des 
Diphtherieheilserums,  angeht,  so  macht  stets  die  grössten  Schwierig- 
keiten die  primäre  Immunisierung  der  Tiere,  aus  deren  Blut 
das  Serum  hergestellt  werden  soll.  Das  zum  Zwecke  der  primären 
Immunisierung  zur  Anwendung  kommende  Princip  beruht  —  wie  auch 
das  specielle  Vorgehen  in  dem  Einzelfalle  sich  gestalten  möge  —  stets 
darauf,  dass  das  zu  immunisierende  Individuum,  welches  zunächst  eine 
mehr  oder  weniger  hohe  Empfindlichkeit  gegen  virulente  Kulturen 
resp.  gegen  das  in  denselben  enthaltene  Gift  besitzt,  allmählich  an  das 
Virus  gewöhnt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  wird  dem  Tiere  zunächst 
Material  einverleibt,  welches  qualitativ  und  quantitativ  so  beschaffen 
ist,  dass  das  Tier  auf  die  Einverleibung  nicht  mit  dem  Tode,  sondern 
nur  mit  vorübergehenden  krankhaften  Erscheinungen  reagiert.  Ist  die 
krankhafte  Reaktion  überstanden,  so  hat  das  Tier  damit  die  Fähigkeit 
gewonnen,  ein  Material,  welches  qualitativ  resp.  quantitativ  dem  zuerst 
einverleibten  überlegen  ist,  zu  vertragen;  auch  diese  zweite  Einver- 
leibung wird  dann  nur  mit  einer  vorübergehenden  krankhaften  Reaktion 
beantwortet.  In  dieser  Weise  gelingt  es,  durch  öfters  wiederholte,  in 
der  Virulenz  stets  steigende  Einverleibungen  dem  ursprünglich  mehr 
oder  weniger  hoch  empfänglichen  Tiere  einen  mehr  oder  weniger  hohen 
Grad  von  Immunität  dem  vollvirulenten  Materiale  gegenüber  beizu- 
bringen. (Über  die  zahlenmässige  Bestimmung  des  Immunitäts- 
grades siehe  oben  p.  348.) 

Es  ist  nun  von  principieller  Wichtigkeit  für  die  Frage  der 
experimentellen  Erzielung  der  Immunität,  dass  es  durchaus  nicht 
gleichgültig  ist,  mit  wie  grossen  Dosen  des  in  Betracht  kommenden 
Virus  die  immunisierende  Behandlung  ausgeführt  wird.  A  priori  sollte 
man  meinen,  dass  es  gleichgültig  wäre,  eine  wie  grosse  Dosis  des 
Virus  man   dem   zu   immunisierenden  Tiere   einverleibt,   falls  dieselbe 

*  Behring  und  Wernicke.    ZeitBchr.  f.  Hyg.   Bd.  12.   1892.  p.  18. 
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nur  unterhalb  der  tödliehen  Minimaldosis  bleibt  Es  hat  sich  aber' 
z.  B.  beim  Tetanus  gezeigt,  dass  es  einen  bestimmten  (für  ver- 
schiedene Tierarten  verschiedenen)  Brochteil  der  tödlichen  Minimal- 
dosis gibt,  unterhalb  dessen  man  bei  der  Darreichung  des  Giftes  zum 
Zwecke  der  Immunisierung  bleiben  muss.  Brmgt  man  dem  Tiere 
wem'ger  bei,  als  dieser  Bruchteil  beträgt,  so  resultiert  eine  grössere 
Resistenz  des  Tieres  gegen  das  Gift,  ein  gewisser  Iramunitätszustand, 
der  dann  weiter  gesteigert  werden  kann ;  überschreitet  man  den  ge- 
nannten Bruchteil,  so  geht  das  Tier  zwar  nicht  zu  Grunde  nach  der 
Darreichmjg  (denn  die  Dosis  bewegt  sich  ja  immer  noch  unterhalb 
der  tödlichen  Minimalmenge),  aber  es  resultiert  (namentlich  nach 
öfterer  Darreichung  solcher  Dosen)  das  Gegenteil  des  Immunitats- 
zustandes :  es  bildet  sich  ein  Zustand  von  Über  e  m  p  f  i  n  d  1 1  c  b  k  e  i  t 
aus;  das  Tier  lässt  sich  dann  mit  geringeren  Giftdosen  töten,  als  es 
bei  normalen  Tieren  der  Fall  ist.  Der  oben  genannte  Bruchteil  ist 
übrigens  kleiner  bei  solchen  Tierarten,  die  a  priori  (im  normalen  Zn- 
stande) gegen  das  Tetanusgift  empfindlicher  sind»  als  bei  solchen,  die 
weniger  empfindlich  dagegen  sind,^ 

Speciell  für  Tetanus  und  Diphtherie  sind  eine  ganze  Reihe  von 
Immiinisierungsmethoden  angegeben  worden. '^  Zur  Erreichung 
sehr  hoher  Imraunitatsgrade  ist  es  stets  notwendig»  das  zu  inmmni- 
sierende  Individuum  (nach  Erreichung  eines  gewissen  Immunitatsgrades)  i 
mit  voll  virulentem  Materiale  zu  behandeln,  welches  in  immer 
grösser  werdenden  Dosen  einverleibt  wird.  Dieses  Princip  der  Im- 
munitcitssteigerung  stammt  von  Ehrlich'*,  welcher  es  bei  seinen  Unter- 
suchungen über Ricin-  und  Ahrinimmunitätfcf.  oben  p<340)  zuerst  anwandte. 

Bei  der  künstlichen  Immunisierung  der  Tiere  beobachtet  man 
jedesmal  nach  der  Applikation  des  Impfstoffes  eine  Reaktion  des 
Organismus,  welche  sich  z.  B.  bei  Pferden,  die  gegen  Tetanus  im- 
munisiert werden*,  in  Temperatursteigerung,  Abnahme  des  Körper* 
gewichts  und  in  einer  bestimmten  Veränderung  der  Bhithesehaffenheit 
äussert*     Die   letztere   besteht   in   einer  veränderten  Art  der  Serxmi- 


'  Vergl  über  diese  Vcrhältniöse:  Knorr.  nabilitHtJousscbrifl.  Marburg, 
1S95.   p.  ly.  2(K 

2  Eine  Aiifziilihiii^'  clor  Met b< »den  der  I  in  id  a  n  i  s i  c  r  im  ^  j^ e g e n  D i  p h- 
therie  findet  man  weiter  hinten  in  dem  Kapitel  „Dipbtlienebacilluß", 

*  Ehrlich.     Deut^'he  mtd.  Wochenschr.    IbiH.  p.  978. 

^  cL  Behring  und  Casper  (liebmi^,  Die  Blntsenuntherapie.  U. 
Leipzig,  G.  ThienH\    1S92.  p*  lOä). 

*  t)bt'r  die  pljysikalidclien  nnd  chenriscben  Veränd  ernngeo  des 
Blutes  bei  Pferden,  die  ge*^^n  Diphtherie  immunisiert  werden^  hat  But- 
jagin  (Hyg.  Knndsclian.   1902.   p.  HB^iff.)  eine  »Studie  geliefert* 
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ausscheidung  des  Aderlassblutes:  das  Serum  wird  viel  langsamer  als 
bei  dem  Impftiere  ausserhalb  der  Reaktionsperioden  und  als  bei  nor- 
malen Pferden  ausgeschieden;  das  ausgeschiedene  Serum  umspült  den 
Blutkuchen  nicht  frei  beweglich,  sondern  hängt  in  einem  Netz  von 
Fibrinfaden.  Während  einer  jeden  Reaktionsperiode  ist  der  Zustand 
der  Immunität  des  Impftieres  und  demgemäss  auch  der  Wirkungs- 
wert seines  Blutserums  ein  niedrigerer  als  vor  der  Einverleibung  des 
Impfstoffes.  Nach  der  Reaktionsperiode  jedoch,  d.  h.  nach  dem  Ab- 
lauf der  Impfkrankheit,  zeigt  sich  der  Wirkungswert  des  Blutserums 
gegenüber  dem  Zustande  vor  der  Impfung  jedesmal  gesteigert.  Wie 
Brieger  und  Ehrlich^  (an  Ziegen,  die  gegen  Tetanus  immunisiert 
wurden)  gefunden  haben ,  folgt  auf  diesen  Anstieg  des  Wirkungswertes 
des  Blutserums  sekundär  wieder  ein  massiger  Abfall,  worauf  dann  der 
genannte  Wert  eine  konstant  bleibende  (den  Zustand  vor  der  Impfung 
überragende)  Höhe  behält.  Zum  Behufe  möglichst  schneller  und  aus- 
giebiger Steigerung  der  Immunität  soll  jede  neue  Impfung  zu  der- 
jenigen Zeit  vorgenommen  werden,  wo  der  Immunitätsgrad  nach  der 
vorhergehenden  Reaktionsperiode  seine  höchste  Höhe  erreicht  hat 
(Brieger  und  Ehrlich).  Jedenfalls  muss  die  Reaktionsperiode  jedes- 
mal völlig  überwunden  sein:  das  Tier  muss  wieder  ganz  gesund  sein. 
Das  Letztere  gilt  natürlich  auch  für  die  Wahl  des  Zeitpunktes,  an 
welchem  dem  immunisierten  Tiere  Blut  zum  Zwecke  der  Gewinnung 
von  Heilserum  entzogen  werden  soll;  denn,  so  lange  die  Reaktions- 
periode andauert,  sind  die  giftigen  Impfstoffe  noch  nicht  völlig  aus 
dem  Blute  verschwunden.  (Behring  und  Knorr-  z.  B.  entnehmen 
Blut  von  tetanusimmunisierten  Pferden  zur  Heilserumgewiunung  erst 
dann,  wenn  die  Tiere  normales  allgemeines  Aussehen  darbieten,  wenn 
Temperatur  und  Puls  normal  sind,  wenn  das  normale  [vor  der  Impfung 
vorhandene]  Körpergewicht  wiedergekehrt  ist  und  die  Gerinnung  des 
Aderlassblutes  [cf  oben  p.  350]  wieder  normalen  Ablauf  zeigt.)  Im 
Übrigen  ist  eine  Steigerung  der  Immunität  bei  einem  bestimmten  Tier 
so  lange  möglich,  wie  es  noch  gelingt  durch  die  Impfungen  Reaktionen 
hervorzurufen.'* 

Was  den  Wirkungswert  des  Blutserums  immunisierter 
Tiere  (den  Immunisierungs-  resp.  Heilungswert  des  Serums) 
angeht,  so  waren,  wie  bereits  oben  (p.  348)  erwähnt,  Behring  und 
Wem  icke  zunächst  der  Ansicht,  dass  es  zur  Erreichung  möglichst 
hoher  Werte  jedesmal  darauf  ankomme ,  den  Immunitätsgrad  des  blut- 

>  Brieger  imd  Ehrlich.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  13.    1893.   p.  336 ff. 
«  Behring  und  Knorr.    Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  13.    1S93.   p.  414. 
'  Behring  und  Knorr.     Ebenda. 
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liefernden  Tieres  niöglidist   hoeli   zu   treiben,   die   Differenz   zwischen 
dem   durch  die  Immunisierung  erreichten    und   dem  ursprünghch  vor- 
banden gewesenen  Immnnitätsgrad  mtiglichst  ^ross  zu  gestalten.    Wiei 
jedoch    später   Behring^    fand    (bei    tetanusimmunisierten   SchafeD), i 
kariD  das  ÄJititoxin  bei  den  immunisierten  Tierpn  allmählich  aus  dem ' 
Blute  verschwinden,  ohne  dass  die  Immunität  aufhört;  es  kommt  zum 
Zwecke  der  HeilseruragewinnuDg  nicht  darauf  an,  die  Immunität  mög- 
lichst  hoch   zu   treiben,   sondern   darauf,   die  Tiere  in  einem   solchen' 
Zustande  zu  erhalten,  dass  sie  auf  die  Einführung  des  Virus  mit  einer 
krankhaften »  vorübergehend en  R e a k t i o u   antworten ;   ausschliess- 
lich diese  krankhaften  Reaktionen   sind  mit  Antitoxin- 
produktion  verbunden. 

Auch  bei  Tierspecies  übrigens,  welche  gewöhnlich  als  natürlich 
immun  gegen  eine  bestimmte  Infektion  resp.  Intoxikation  gelten,  hat 
man  auf  die  Einfühning  des  Virus  Antitoxioproduktion  beobachtet  So 
fand  Vaillard"',  dass  bei  dem  (gegen  Tetanus  von  Natur  nahezu 
immunen)  Huhn  durch  subkutane  Einspritzung  grosser  Dosen  filtrierter 
Tetanuskultur  das  Blutserum  immunisierende  Eigenschaften  bekommt, 
Knorr**  bestätigte  diese  Krmittehmg;  er  land  weiter*,  dass  die  Gift- 
doais,  die  bei  Hühnern  bereits  zur  Antitoxinproduktion  Veranlassimg j 
gibt,  sehr  tief  unter  der  Grenze  der  krankmachenden  Dosis  Hegt  Beil 
der  (gegen  Diphtherie  mitürlich  immunen)  weissen  Ratte  vermochte 
Aronson^  durch  Einführung  von  Diphtheriegift  Antitoxinbildung  her- 
vorzurufen. ^ 

Calmette  und  Delarde'  waren  nach  Untersuchimgen^  welche 
die  Immunisierung  von  Tieren  gegi^n  die  Abrin Vergiftung  (cf  oben 
p.  340)  betrafen,  der  Ansicht,  dass  nur  warmblütige  Tierspecies, 
nicht  Kaltblüter  Aiititoxinproduktion  zeigen.  Metschnikoff^  da- 
gegen erhielt  bei  dem  (gegen  Tetanusgift  nahezu  absolut  unempfind- 
lichen) Alligator  mississippiensis  sehr  starke  Antitoxinbildung;  aller- 
dings   mussten    diese    kaltblütigen   Tiere    zu   diesem  Zwecke   bei 


*  B  e  b  r  j  n  g.     Dcutiicbe  med.  Wocbenscbr,    1 S93.    No.  4S. 

*  Vaillard.    Aiui.  de  rinst.  Pasieiin    l&ri.   No.  4, 
'  Kaorr.     Fortachr.  d.  Med,    1897,   No.  17,   p.  65ß, 

*  Knorn    Mlinch.  med.  Woehenschr,    1898,   p.  323, 
^  Aronson,     Berl.  klin.  Woehenschr.    1893.  p.  625. 

*  Zu  demselben  Ergebnis  ht  auch  Kuprianow  (CeDtr.  f.  Bakt.   Bd.  16. 
1S94.    p.  433)  gekommen. 

^  Calmette  und   Delarde.     Ann,   de  ritisl.   Pasteur.    1&9(>.    No.  12. 
p.  683,  084. 

'  MetBcbnikoff.    Ann.  de  rinat.  Pasteur,    1897.   p,  805. 
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Temperaturen  über  30^  C.  gehalten  werden.    Bei  Wirbellosen  sah 
Metschnikoff^  (Tetanusversuche)  keine  Antitoxinbildung. 

Bei  der  Bestimmung  des  Wirkungswertes  des  Blut- 
serums gingen  Behring  und  Wernicke,  wie  bereits  oben  (p.  348) 
mitgeteilt,  ursprünglich  so  vor,  dass  sie  diejenige  Zahl  ermittdten, 
welche  angibt,  wieviel  Gramm  Versuchstier  ein  Gramm  Serum  gegen 
die  sicher  tödliche  Minimaldosis  des  Giftes  zu  schützen  vermag.  Später 
hat  Behring-  den  Begriff  „Normalserum"  eingeführt.  Er  nennt 
„Normaldiphtherieserum"  ^  ein  solches  Serum,  von  welchem  0,1  com  — 
gemischt  mit  der  10  fachen  Menge  der  für  300  bis  400  g  schwere  Meer- 
schweinchen tödlichen  Minimaldosis  gelösten  (bakterienfreien)  Diphtherie- 
giftes  —  genügt,  um  den  Eintritt  von  Krankheitserscheinungen  nach 
der  Einspritzung  des  erwähnten  Serum -Gift -Gemisches  in  den  Körper 
der  Tiere  zu  verhüten. 

Zum  Zwecke  der  Bestimmung  des  Wirkungswertes  eines  vor- 
liegenden Diphtherieserums  verfuhr  Ehrlich*  —  abweichend  von 
Behring  und  Wernicke  (cf.  oben  p.  349)  —  ursprünglich  folgender- 
massen:  Es  wurde  je  die  10  fache  Menge  der  tödlichen  Minimaldosis 
des  Giftes  mit  verschiedenen  Quantitäten  des  Serums  gemischt,  die 
Mischungen  wurden  mit  Hülfe  von  physiologischer  Kochsalzlösung  je 
auf  4  ccm  gebracht  und  dann  je  einem  Meerschweinchen  subkutan 
injiciert;  aus  dem  Auftreten  oder  Nichtauftreten  lokaler  Infiltrationen, 
femer  aus  dem  Verhalten  des  Körpergewichtes  der  Tiere,  ist  am 
zweiten  Tage  nach  der  Injektion  ein  Urteil  darüber  möglich,  ob  die 
Giflwirkung  paralysiert  ist  oder  nicht.  Zeigte  es  sich  bei  einer  der- 
artigen Prüfung,  dass  geringere  Quantitäten  des  Serums  als  0,1  ccm 
genügten,  die  10 fache  Minimaldosis  Gift  unschädlich  zu  machen,  so 
wurde  das  Serum  (in  Anlehnung  an  die  oben  referierte  Behring  sehe 

Definition  des  BegriflFes  „Normalserum")  als  , faches  Normalserum" 

bezeichnet ;  genügten  z.  B.  0,05  ccm,  so  handelte  es  sich  um  ein  zwei- 
faches Normalsenun,  genügten  schon  0,001  ccm,  so  lag  ein  100  faches 
Normalserum  vor.  1  ccm  einfaches  Normalserum  enthält  1  „Im- 
munisierungseinheit", 1  ccm  lOOfaches  Normalserum  enthält 
100  Immunisierungseinheiten. 

»  Metschnikoff.    I.e.    p.  804. 

*  Behring.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1893.  p.  390;  Behring  und 
Boer.    Deutsche  med.  Wochenschr.    1894.   No.  21. 

*  Über  den  Begriff  „Tetanusnonnalserum**  vergl.  Behring.  Deutsche 
med.  Wochenschr.   1899.  p.  5. 

*  Ehrlich,  Rössel  und  Wassermann.  Deutsche  med.  Wochenschr. 
1894.  No.  16;  Ehrlich  und  Wassermann.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  18.  1894. 
p.  242  ff. 

Ganther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  23 
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Bezüglich  der  Prüfung  des  Wirkungswertes  des  Serums  ist  es  votti 
principieller  Bedeutung,   dass  fertiges  Diphtherie  gif  t  und  nicht  etwa 
lebendes    Diphtheriebacilleumaterial    zur  Verwendung    gelangt:    denn 
gegen   Intoxikation   verhält    sich    die   Wirkung    eines   bestimmten. 
Serums  quantitativ  ganz  anders  als  gegen  Infektion.     Zum  Schutze J 
gegen  die  Infektion  mit  der  tödlichen  Minimaldosis  Kultur  —  b€il 
der,  nach  Massgabe  der  Vermehrung  der  lebenden  Bakterien  im  K5ri>erJ 
das  Gift  im  Körper  erst  gebildet  wird  —  genügen  stets  erheblich  ge-j 
riugere  Quantitäten  des  Serums  als  zum  Schutze  gegen  die  Intoxi- 
kation mit  der  tödlichen  Minimaldosis  bereits  fertigen  Giftes  (B  e  h  r  i  n  g| 
und  Boer^). 

Die  genannte  Ehrlichsche  Methode  der  Serumprüfung 
führte  viel  schneller  und  sicherer  zu  einem  Resultat  als  die  ursprüng- 
lich zu  diesem  Zwecke  von  Behring  und  Wem  icke  angewandte 
Methode.  Die  letztere,  ursprungliche  Methode  tindet  man  auch  als 
„französische  Methode**  bezeichnet  (z.B.  von  Madsen''^, 

Später  hat  dann  Ehrlich'*  seine  Prüfungsmethode  noch  be- 
stimmten V  e  r  h  e  s  s  e  r  u  n  g  e  n  unterzogen,  und  auf  Gru  nd  der  1  etzteren 
ist  dann  durch  Erlass  des  Preussischen  Kultusministers  vom  29.  März 
1897  die  „Instruktion  über  die  Prüfung  des  Diphtherie- 
heilserums" festgesetzt  worden,  nach  welcher  gegenwärtig  in  dem 
Ehrl  ich  sehen  Institute  verfahren  wird.  (Dieses  Institut  wurde  im 
Jahre  1S96  in  Steglitz  bei  Berlin  als  „KgL  Institut  für  Serum- 
forschung und  Serumprüfung**  errichtet  und  am  1.  Oktober  1899  als 
,»KgL  Institut  für  experimentelle  Therapie"  nach  Frankfurt  a.  M.  ver- 
legt.*) Bei  dif'ser  neuen  Prüfungsmethode  dient  als  Massstab  für  die 
Serumbestimmuug  ein  (trockeues)  unter  völligem  Ausschluss  von  atmo- 
sphärischem Sauerstoff  und  von  Wasser  konserviertes  (antitoxisches) 
Serumpulver  von  bekanntem  Wert.  Es  hatte  sich  nämlich  heraus- 
gestellt, dass  Diphtherie  gif  tlösungen  im  Allgemeinen  sehr  veränder- 
lich sind  in  ihrer  Stärke  (vergl.  unten  p.  356),  dass  sich  also  ein 
Diphtherie gift  von  bestimmtem,  dauernd  konstantem  Wert  nicht  er- 
halten lässt,  dass  dagegen  Antitoxinlösungen  erheblich  haltbarer  sind, 
und  dass  sich  ein  Antitoxin  namentlich  dann  in  seinem  Wirkungswert 
völlig  unverändert  konservieren  lässt,  wenn  es  völlig  trocken  und  unter 


^  Behring  und  B  o  e  r.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1 893.   jk  4 1 6. 

'^  Madsen.  Zeitschr.  f,  Hyg.  MrU,  WM.  p.425.  —  Ver^^H,  aucb  Roux, 
Martin  und  C  fi  a  i  1 1  f)  ii.     Ann,  de  Vhm.  Pastcnir.    1  Sy4.   p.  ü44. 

^  Elirlicli.     Kliniscljes  JiibrbiiclK    Bd.  (1.    1897. 

*  Über  fliti  Gescbicbte  des  Instituts  vergl.  deo  Bericht  von  Dönits 
(Klin.  Jahrb.    Bd.  T.    Inmi 
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Abschloss  Ton  Licht  in  einem  luftleer  gemachten  ßaume  kühl  auf- 
bewahrt wird.^  So  fand  sich  Ehrlich  veranlasst,  die  Zugrundelegung 
von  bestimmten  Giftlösungen  für  die  Zwecke  der  Serumprüfung  zu 
verlassen  und  —  in  Übereinstimmung  mit  einem  von  Madsen^  ge- 
machten Vorschlage  —  Serumlösungen  von  bestimmtem,  bekanntem 
Wirkungswert  der  Prüfungsoperation  zu  Grunde  zu  legen. 

Das  Letztere  geschieht  in  bestimmter,  durch  die  „Instruktion"  in 
allen  Einzelheiten  festgesetzter  Weise ;  das  Princip  ist  im  Ganzen  und 
Grossen  das  folgende :  Je  1  „Immunitätseinheit"  (=  Immunisierungs- 
einheit; cf.  p.  353)  des  genannten  Test-Serums  wird  mit  verschiedenen 
Dosen  einer  beliebigen  vorhandenen  Diphtheriegiftlösung  —  die  aller- 
dings auch  ihrerseits  wieder  bestinmiten,  genau  festgesetzten  Ansprüchen 
genügen  muss  *  —  vermischt ;  die  erhaltenen  Gemische  werden  je  einem 
Meerschweinchen  von  250  bis  280  g  Gewicht  „rein  subkutan"*  injiciert, 
und  auf  diese  Weise  wird  diejenige  Minimaldosis  des  (zu  der  Immuni- 
tätseinheit zugefügten)  Giftes  ermittelt,  bei  der  die  Tiere  nach  Ablauf 
von  4  Tagen  eben  zu  Grunde  gehen.  Mit  dieser  so  ermittelten  Dosis 
desselben  Giftes  wird  dann  das  zu  prüfende  Serum  vermischt,  und 
zwar  in  einer  Quantität,  die  nach  Angabe  der  das  Serum  herstellenden 
Fabrik  einer  Immunitätseinheit  entspricht  Das  Gemisch  wird  wiederum 
einem  Tier  (wie  oben)  injiciert;  das  weitere  Verhalten  des  Tieres  gibt 
dann  darüber  Auskunft,  ob  es  sich  bei  der  der  Prüfung  unterzogenen 
Serumquantität  in  der  Tat  um  1  Immunitätseinheit  handelte,  oder 
ob  das  Serum  minderwertig  war;  in  dem  letzteren  Falle  nämlich 
stirbt  das  Versuchstier  vor  Ablauf  der  ersten  4  Tage.  Die  „In- 
struktion" verlangt  femer,  dass  von  den  gestorbenen  Tieren  eine 
Sektion  gemacht  wird ;  hierbei  ist  insbesondere  auf  Komplikationen  mit 
vorher  bestehenden  Krankheiten  (Tuberkulose,  Pseudotuberkulose,  Pneu- 
monie) zu  achten,  die  eine  Überempfindlichkeit  der  Versuchstiere  be- 
dingen können. 

Es  muss  noch  erklärt  werden,  weshalb  man  bei  dieser  Scrum- 
prüfung  —  wenn  man  auch  keine  dauernd  konstante  Giftlösung 
herstellen  kann  (cf.  oben)  —  nicht  einfach  so  vorgeht,   dass  man  für 

^  Genaueres  hierüber  siehe  bei  Dönitz  (1.  c.  Sep.-Abdr.  p.  5). 
-  Madsen.    Zeitschr.  f.  Ilyg.    Bd.  24.   1897.   p.  438. 

•  Ausführlicheres  hierüber  siehe  bei  Ehrl  ich  (Deutsche  med. Wochenschr. 
1898.   p.  599.). 

*  Über  das  Verfahren  der  „rein  i^ubkutanen"  Injektion  bei  Meerschweinchen 
siehe  oben  p.  312.  Die  Art  der  Injektion  ist  wesentlich  bezüglich  der  sich 
anschliessenden  krankhaften  Folgeerscheinungen;  nach  rein  subkutaner  In- 
jektion von  Diphtheriegift  treten  leichter  Schwellungen  ein  als  nach  submus- 
kularer  Injektion.    (Ehrlich.    Klin.  Jahrb.   Bd.  0.   1897.   Sep.-Abdr.  p.  7). 
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eine  vorhandene  Giftlösong  die  tödliche  Mininialdüsis  (für  Meer- 
schweinchen  beritimmtoi   Körpergewichts)    bestimmt,    und    dass    maa] 
dann  an   der   so   ermittelten  Dosis   (durch  Mischung  mit   verschiedenj 
hohen  Dosen  des  zu  prüfenden  Senims  und  Injektion  der  Gemische  iEi 
den  Tierkörper)  die  Starke  des  Serums   direkt  niisst.     Weshalb  wählt i 
man  die  kompliciertere  Methode,  wie  sie  oben  beschrieben  wurde,  bei 
der   zunächst  Gemische   von  je   1    Immunitätseinheit   konstantwertigeai 
tSerums    mit    dem   Gitl    auf   ihre   Wirkung    im   Tierköi-per  geprüft 
werden?     Mit  anderen   Worten:   Weshalb    benutzt    man    nicht    ohne 
W^eiteres  die  leicht  festzustellende  tudliche  Minimjildosis  der  Giftlösung 
zur  Prüfung  des  Serums,   sondern   ftlhrt   zunächst    ebe  Eichung   der 
Giftlösung  mit  Hülfe  von  seinem  Wirkungswert  nach  genau  bekanntem 
Serum  aus? 

Der  Grund  für  diese  Massnahmen  liegt  in  höchst  interessanten 
Tatsachen,  weJche  Khrlich^  bezüglich  der  in  Diphtheriegift- 
lösungen im  Laufe  der  Zeit  eintretenden  Verände- 
rungen ermittelt  hat:  Ein  zunächst  in  gewisser  Weise  wirksames 
Difihtheriegift  verliert  mit  der  Zeit  an  Wirksamkeit  Um  die  gleichen 
Intoxikationssymptome  bei  den  Tieren  hervorzurufen,  sind  dann  grössere 
Dosen  nötig  als  vorher.  Bei  dieser  Abschwächung  der  Gifllösnngen 
findet  nmi,  wie  Ehrlich  nachgewiesen  hat,  kein  einfacher  Aus- 
fall von  Giftteilen  statt,  sondern  es  wandeln  sich  (in  grösseren 
oder  geringeren  Procentsätzen)  Giftteile  um  in  un giftige  Kör- 
per (von  Ehrlich  „Toxoide''  genannt)^  welche  aber  die  Eigentum* 
lichkeit  haben,  dass  sie  dasselbe  Neutralisier ungsv ermögen 
(vergl.  oben  p,  339)  für  das  Antit^jxin  besitzen  wie  das  ursprüngliche 
Gift,  aus  dem  sie  entstanden  sind.  Ausser  den  eigentlichen  Toxoiden, 
unter  denen  Ehrlich  ,,Protoxoide*'  und  „Sjnt4jxoide'*  unterscheidet 
(die  Protoxoide  sind  durch  eine  grössere,  die  S3'ntoxoide  durch  die 
gleiche  Verwandtschaft  zu  dem  Antitoxin  ausgezeichnet  wie  das  ur- 
sprüngliche Gift,  das  Toxin),  nahm  Ehrlich  ursprünglich  auch  noch 
„Kpitoxoide*'  an  (mit  geringerer  Verwandtschaft  zu  dem  Antitoxin  be- 
gabt als  das  ursprüngliche  Gift);  später  jedoch  hat  Ehrlich-  die 
Bezeichnung  „Epitoxoide**  wieder  fallen  lassen,  da  er  nachweisen 
konnte,  dass  diese  mit  geringerer  Avidität  zu  dem  Antitoxin  begabten 
Körper  nicht  erst  aus  dem  Toxin  entstehen,  sondern  ein  primäres 
SekrHionsprodukt  der  Diphtheriebacillen  (ehenso  wie  das  Toxin)  sind 
und    bei    der  Aufbewahrung    von    Diphtheriegiftlösungen    keine   Ver- 

1  Ehrlich.     Kimisches  Jabrbuch.    Bd.  6.    tS97.   Sep,-Äbdr.   p.  IS. 
"Ehrlich.     Deutsche  med.  Wocbenschr.   1S98.   p,  597.    Diese  Abhand- 
lung beschäftigt  gjch  ausführlich  mit  der  Konstitution  des  Diphtheriegiftes. 
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mehrung  erfahren;  Ehrlich  hat  diese  Körper  dann  „Toxone"  ge- 
nannt Den  Toxonen  kommt,  wie  hier  bemerkt  sein  mag,  keine 
absolute  TJngiftigkeit  zu:  sie  vermögen  nach  längerer  Inkubationszeit 
Lähmungen  hervorzurufen  (Ehrlich^).  Die  genannten  komplicierten 
Verhältnisse,  welche  in  Diphtheriegiftlösungen  bestehen-,  bringen  es 
mit  sich,  dass  die  Giftwirkung  solcher  Lösungen  zu  ihrem  Vermögen, 
das  Antitoxin  zu  binden,  nicht  in  konstantem  Verhältnis  steht.  Die 
Giftwirkung  lässt  sich  durch  den  Tierversuch  ohne  Weiteres  feststellen. 
Will  man  aber  aus  der  Wirkung,  die  ein  Gemisch  von  Giftlösung  und 
antitoxischem  Serum  auf  den  Tierkörper  ausübt,  auf  den  Wirkungswert 
des  Serums  Schlüsse  ziehen,  so  ist  es  dazu  notwendig,  die  Grösse  des 
Bindungsvermögens  der  Giftlösung  far  die  Antitoxineinheit  (den  Neu- 
tralisationswert der  Giftlösung)  zu  kennen.  Man  erfahrt  über  den 
Wirkungswert  eines  zu  prüfenden  Serums  nichts,  wenn  man  ermittelt, 
wie  viel  davon  notwendig  ist,  um  z.  B.  die  einfache  für  Meerschweinchen 
tödliche  Dosis  (oder  die  10  fache  tödliche  Dosis  etc.)  einer  gerade  vor- 
liegenden Diphtheriegiftlösung  zu  neutralisieren.  Man  erfährt  aber 
sofort  durch  diese  Prüfung  den  Wirkungswert  des  Serums,  wenn  man 
zuvor  an  einem  seinem  Wirkungswerte  nach  genau  bekannten  Serum 
den  Neutralisationswert  der  Giftlösung  festgestellt  hat.  Es  wird  auf 
diese  Weise  ohne  Weiteres  ein  Vergleich  ermöglicht  zwischen  dem  Ver- 
halten des  seinem  Werte  nach  genau  bekannten  Serums  und  des  zu 
prüfenden.  Das  aber  ist  es,  was  durch  das  oben  geschilderte  verbesserte 
Ehrlich  sehe  Prüfungsverfahren  erreicht  wird.^ 

Eine  Methode,  kleinste  Mengen  Diphtherieantitoxin 
quantitativ    nachzuweisen,   haben  Ehrlich   und  Marx^  an- 

*  Ehrlich.  I.e.;  vergl.  auch  Madsen.  Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.  1899. 
p.  827.  —  Über  Immunisierung  von  Tieren  gegen  Toxone  siehe  Dreyer  und 
Madsen  (Zeitschr.  f.  Ilyg.    Bd.  37.   1901.  p.  259). 

'  Eine  Methode,  die  koraplicierte  Zusammensetzung  eines  Diphtherie- 
giftes unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  Aviditätsverhältnisse  der  ver- 
schiedenen Komponenten  für  das  Antitoxin  graphisch  darzustellen,  hat  Ehrlich 
(Deutsche  med.  Wochenschr.   1898.   p.  598)  angegeben:  „Gif  tspektrum*^. 

*  Ähnlich  scheinen  die  Verhältnisse  auch  bei  der  Bestimmung  des 
Wirkungswertes  desTetanusantitoxins  zu  liegen.  Auch  hier  ist 
es,  wie  Behring  und  R an som  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1898.  p.  185) 
finden,  notwendig,  das  der  Prüfung  zu  Grunde  zu  legende  Testgift  zunächst 
an  einem  seinem  Wirkungswerte  nach  genau  bekannten  Testantitoxin  zu  eichen. 
—  übrigens  hat  Marx  (Festschr.  f.  R.  Koch.  Jena.  1903.  p.  455)  im  Institut 
von  Ehrlich  eine  Methode  ausgearbeitet,  ein  (sporenfreies)  haltbares, 
trockenes  Tetanusgift  darzustellen. 

*  Ehrlich  und  Marx.  Siehe  Marx  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  3t;. 
1904.    p.  141  ff.) 
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gegeben.  Bei  derselben  dient  die  ödemmachende  WirkuDg  des  Diph- 
theriegiftes  als  Indikator. 

Die  oben  genannten  Teränderangen,  welche  DiphtberiegiftlösuDgen 
bei  der  Aufbewahrung  erleiden,  die  Bildnng  von  Toxoiden  aus 
dem  Gift,  d.  h.  Körpern,  welche  die  Giftigkeit  verloren,  aber  die 
Fähigkeit  der  Bindung  von  Antitoxin  behalten  haben,  sind  nun  nicht 
auf  das  üiphtberiegift  allein  beschränkt  Eine  ganze  Reihe  anderer 
Gifte  zeigt  analoges  Verhalten;  von  Jacoby  wurde  dies  für  das 
Ricin»  von  Mjers  für  Schlangengift  nachgewiesen';  ebenso  ist 
bei  Bakterien hämoly sin en  (cf.  oben  p.  87)  Toxoidbildung  fest- 
gestellt worden.'* 

Üben  (p.  339)  wurde  mitgeteilt,  dass  Behring  und  Kitasato 
bei  ihrer  ersten  Publikation-^  die  Ansicht  aussprachen,  die  Wirkung 
des  Heilserums  beruhe  auf  direkter  Gi  ftzerstörung,  auf  Neutrali- 
sierung des  Giftes  im  chemischen  Siniie.  Später  sind  nun  eine  Reihe 
von  Tatsachen  gefunden  wurden,  welche  sich  mit  dieser  .Ansicht  schwer 
vereinbaren  lassen.  Diese  Tatsachen  sind  folgende:  Zunächst  fand 
Buchner ^  dass  eine  bestimmte  Mischung  von  Tt4anusgift  und  Te* 
tanusantitoxin,  welche  für  Mäuse  unschädlich  ist,  bei  Meerschweinchen 
noch  giftige ,  tetanuseraeugende  Eigenschaften  entfalten  kann.  '*  Dann 
fand  Behring^*  (bei  Versuchen  über  Tetannsimmunisierung),  dass 
unter  dem  Einflüsse  der  Giftbehandlung  gleichzeitig  nüt  der  Antitoxin- 
anhäufung im  Blute  eine  „Über empfind lichkeit"  (cf.  p.  350)  des 
lebenden  Organismus  gegen  das  Gift  resultieren  kann :  Ein  tetanusgift- 
behandeltes  Pferd  „kann  in  1  ccm  seines  Blutes  genug  Antitoxin  be- 
sitzen» um  eine  solche  Giftmenge  für  nurniale  Pferde  unschädlich  zu 
machen,  von  welcher  eüfi  Brachteil  genügt»  um  das  antitoxmlieferude 
Pferd  zu  toten".  Femer  fanden  Roux  und  Martin',  dass  Meer- 
schweinchen, die  zunächst  (durch  Einspritzung  von  anderweitigen 
Mikroorganismen  oder  deren  Produkten)  künstlich  in  ihrer  Resistenz 
gegen  das  Diphtheriegift  geschädigt  waren  ^  durch  dieselbe  Antitoxin- 
menge, welche  normale  Meerschweinchen  gegen  die  tödliche  Dosis  des 


^  Citiert  nach  Ehrlk-ii  (Berl,  kliii.  Wochenschr.   l*+ü3.  p.  795). 

*  Verg:L  Kraus  und  Lipsebtltz»     Zeitschr  L  lly^'.    Bd.  4(>.  19u4.  p.  62, 
'  B  e  h  r  i  n  ^  iiud  K  i  t  a  s  a  t  u.     Beutsclic  nied.  Wocheusclir.   IStHK  No,  411. 

*  Büchner.    Münch,  med.  Wncheuschr.    1893.   p.  4«L 

^  Eine  Erkliiruug^  für  diese  Erscheinung  unter  der  Aonahme  direkter  Gifi- 
neiitralinlcrurig  hat  Knorr  (Müneli.  med.  Wochenschr.    189S.  p.  3t>2)  gegebeu. 

"  Behriii;^,  Deutsche  med.  Woeliuiisehn  1893.  p,  1254.  —  VergL  auch 
Wladimiroff.     Zertscbr,  f.  Hjg.    Bd.  15,    l&*>a.    p.  417— 419. 

^  Iloux  et  jMartin.     Ann.  de  VimU  Pasteur.    1894.   Ko.  9. 
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Giftes  schützte,  nicht  mehr  gegen  diese  Dosis  zu  schützen  waren. 
Weiter  konstatierte  Roux,^  dass  eine  bestimmte  Mischung  von  Te- 
tanusgift und  Tetanusantitoxin,  welche  normale  Meerschweinchen  nicht 
zu  beeinflussen  vermag,  solche  Meerschweinchen  an  Tetanus  erkranken 
lässt,  welche  vorher  gegen  die  Infektion  mit  dem  Massaua -Vibrio 
(cf.  weiter  hinten  im  Text)  immunisiert  wurden.  Ferner  fanden  Roux 
und  Calmette,-  dass  ein  bestimmtes  Gemisch  von  1  mg  Schlangen- 
gift und  3  ccm  Schlangengiftimmunserum  (cf.  oben  p.  340,  345),  welches 
auf  Kaninchen  nicht  im  mindesten  krankmachend  wirkte,  durch 
10  Minuten  lange  Erhitzung  auf  68®  C.  ohne  Weiteres  giftige,  die 
Tiere  tötende  Eigenschaften  erhielt.  (D.  h.  das  Gift  war  durch  das 
Serum  nicht  zerstört  worden;  es  konnte  seine  Wirkungen  wieder  ent- 
falten, nachdem  das  Serum  durch  die  Erhitzung  unwirksam  gemacht 
worden  war.)  Eine  analoge  Beobachtung  hat  Wassermann*  an 
der  Mischung  von  Pyocyaneusgift  mit  dem  entsprechenden  Antitoxin 
(cf.  unten  p.  369)  gemacht.  (Im  Gegensatz  dazu  fand  Marenghi* 
bei  Untersuchung  von  Gemischen  von  Diphtheriegift  und  Diphtherie- 
antitoxin, dass  durch  die  Erhitzung  das  Gift  zerstört  wurde,  während 
das  Antitoxin  wirksam  blieb.) 

Die  genannten  Tatsachen  lassen  sich,  wie  bereits  bemerkt,  mit  der 
Annahme  einer  direkten  Zerstörung,  einer  Neutralisierung  des  Giftes 
durch  das  antitoxische  Heilserum,  schwer  vereinigen;  und  in  diesem 
Sinne  fasst  Büchner^  das  Wesen  der  Vorgänge  bei  der  Serumtherapie 
nicht  als  Giftzerstörung,  sondern  als  „rascheste  Immunisierung 
aller  noch  nicht  von  der  specifischen  Giftwirkung  ergriffenen  Zellterri- 
torien" auf. 

Im  Gegensatz  dazu  hat  Ehrlich^  Beobachtungen  über  die  Be- 
einflussung von  Bicin  (cf.  oben  p.  340)  durch  Antiricinserum  publiciert, 
welche  durchaus  für  eine  direkte  Einwirkung  der  beiden  Körper  auf 
einander  sprechen.  Wie  wir  bereits  oben  (p.  341)  mitteilten,  bewirkt 
das  Ricin  in  einer  mit  Kochsalzlösung  hergestellten  Verdünnung  von 
defibriniertem  Blut  eigenartige  Gerinnungen  (Zusammenballungen  der 
Elrythrocyten).  Ehrlich  fand  nun,  dass,  wenn  man  zu  dem  Blute 
nicht  Ricinlösung,  sondern  Gemische  von  Ricin  und  Antiricinserum 
setzt,  der  Gerinnungsprocess  um  so  mehr  verringert  wird,  je  mehr  das 


^  Roux.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.    1894.  p.  725. 

*  Roux  et  Calmette.     Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.    1895.  p.  250. 
'^  Wassermann.    Zeitschr.  f.  Flyg.   Bd.  22.    1896.  p.  310. 

*  MarenghL.    Centr.  f.  Bakt.    Bd.  22.   1897.  p.  524. 

*  Buchner.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1894.  p.  26. 

*  Ehrlich.    Fortschr.  d.  Med.   1897.  No.  2.  p.  41. 
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Gemisch  Antiricin  enthält.  Es  bandelt  sich  hier  um  rein  quantitatite 
Bednfluasiingen.  Ehrlich  konstatierte  weiter ^  dass  Gemische,  in 
denen  stiviel  Antiriein  vorhanden  ist,  wie  ehen  ausreicht,  um  den  Ge- 
rinnungsprocess  nicht  mehr  zu  Stande  komm«m  211  lassen,  auch  für 
Mäüse  gerade  neutralisiert,  d.  h,  ungiftig  sind,  dass  aber  der  geringste 
Übenschuss  an  Ricin  in  der  Mischung,  der  den  Gerinnungsprocess 
wieder  auftreten  lässt,  der  Mischung  auch  für  Mäuse  krankmachende 
Eigenschaften  verleibt.  Im  Verfolg  der  genannten  Ricin -Versuche  hat 
Ehrlich^  nachweisen  kennen,  dass  im  Reagensglas  Gift  und  Änti- 
tcxin  sich  in  koncentrierteren  Losungen  weit  schneller  gegenseitig  be- 
einflussen als  in  verdünnteren  Lösungen,  ferner,  dass  Wanne  den  Zu- 
sammentritt beschleunigt.  Kälte  ihn  verlangsamt  Ehrlich  vertritt 
nach  diesen  Ermittelungen  durchaus  die  Annahme  einer  direkten 
Einwirkung  des  Giftes  und  des  Antitoxins  auf  einander ;  und  seine  oben 
(p.  354  fl:)  ausführlich  referierte  Prüfungsmethode  des  Wirkungswertes 
des  antitoxischen  Diphtherieserums  ist  von  Anfang  bis  zu  Ende  auf 
dieser  Annahme  basiert  ^  Auch  Knorr  steht  völhg  auf  dem  letzteren 
Standpunkt  Knorr ^  konstatierte  z.B.  bezüglich  der  Heilung  der 
Tetanusintoxikation  durch  das  antitoxische  Tet>annsserum  bei  verschie- 
denen Tierspecies,  dass  bei  einer  und  derselben  Erkrankungsschwere 
die  Heilung  durch  das  Serum  um  so  leichter  gelingt,  je  empündlicher 
gegen  das  Tetanusgift  die  Tierspecies  a  priori  ist  Da  nun  zur  Her- 
vorrufung derselben  Erkraukungsschwere  um  so  weniger  Gift  erforder- 
lich ist,  je  empfindlicher  das  Tier  ist,  so  scheint  die  zm  Heilung  not- 
wendige Antitoxinmenge  in  direktem  Verhältnisse  zu  der  wirkenden 
Giftmenge  zu  stehen.  Das  spricht  aber  für  eine  direkte  gegenseitige 
Beeinflussung  von  Gift  und  Antitoxin.  —  Auch  Behring"^  hält  nach 
wie  vor  an  der  Annahme  fest,  dass  Gift  und  antitoxisches  Serum  ein- 
ander direkt  beeinflussen. 

Geht  also  die  moderne  Anschauung  im  Allgemeiuen  dahin,  dass 
eine  direkte  Bindung  (Neutralisierung)  des  Giftes  durch  das 
Antitoxin  statthat,  so  bestehen  über  die  Art  und  Weise,  wie  das 
Gift  bei  allmählich  gesteigertem  Antitoxinzutritt  durch  das  Antitoxin 
in  Anspruch  genommen  wird ,  gegenwärtig  noch  erhebhche  Differenzen 
in  den  Anschauungen.  Ehrlich  nimmt,  wie  oben  (p.  356,  357) 
bereits  gesagt,  verschiedene  Komponenten  in  der  Giftlösung  an,  von 
denen  die  „Toxone*'  geringere  Avidität  zu  dem  Antitoxin  besitzen  als  das 


^  EhrHch.     KtiniBclies  Jalirbudi.    Bd.  tt.   1897.    8ep.-Abdr.  p.  13. 
-  Knorn     Habihtationssrhrift.     Marhiirg.    1895.    p.  17. 
*  Behring,     cf.  Deutsche  med,  Wochen  «ehr.    !>j94.    p.  251 ;   Forts  c  h  r.  d. 
Med.    1S97.   No.  1. 
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eigentliche  Toxin.  Arrhenius  und  Madsen^  wollen  diese  Kompo- 
nenten nicht  gelten  lassen :  Die  Abnahme  der  Wirksamkeit  des  Toxins 
bei  Antitoxinzusatz  kommt  nach  den  Autoren  ^  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  durch  die  Verbindung  nur  zweier  Körper  (Toxin  und  Anti- 
toxin) zu  Stande.  Diese  Verbindung  ist  teilweise  in  ihre  Bestandteile 
zerfallen,  sodass  ein  chemisches  Gleichgewicht  zwischen  den  letzteren 
und  der  Verbindung  gemäss  dem  Gesetz  von  Guldberg  und  Waage' 
besteht.  Arrhenius  und  Madsen  nehmen  also  ein  einheitliches 
Toxin  an;  die  verschiedene  Avidität  ist  nach  ihnen  nur  eine  schein- 
bare, der  ganze  Vorgang  der  Neutralisierung  in  seinen  einzelnen  Teilen 
ein  Analogen  zu  dem  Neutralisierungsvorgange ,  wie  er  bei  der  all- 
mählichen Sättigung  einer  Ammoniaklösung  durch  eine  schwache  Säure, 
z.  B.  Borsäure,  statthat.^ 

Über  die  chemische  Natur  der  in  dem  antitoxischen  Serum 
vorhandenen  wirksamen  Substanzen  (Antitoxine,  Antikörper,  Heilkörper) 
ist  bis  jetzt  wenig  Sicheres  bekannt.  Behring  und  Knorr'^  haben 
gefunden,  dass  die  „Tetonusheilkörper"  sehr  widerstandsfähig  gegen 
physikalische,  chemische  und  atmosphärische  Einflüsse  sind,  dass  sie 
bei  der  Dialyse  des  Serums  in  das  Dialysat  übergehen,  und  dass  sie 
in  dem  letzteren  die  charakteristischen  Eiweissreaktionen  durchaus  ver- 
missen lassen.®  In  trockener  Form  scheinen  die  Antitoxine  gegen 
äussere  Beeinflussungen  ausserordentlich  widerstandsfähig  zu  sein  (cf. 
auch  oben  p.  354).  Camus'  fand  z.  B.,  dass  Diphtherieserum  ebenso 
wie  trockenes  serum  antivenimeux  (cf.  oben  p.  346)  15  Min.  auf  140^C. 

*  Sv.  Arrhenius  und  Th.  Madsen.  Mehrere  Veröffentlicliungen  Ko- 
penhagen 1902;  ferner  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie.  Bd.  44.  1903.  p.  7 ff. 
(Ausführliches  Referat  in  Centr.  f.  Bakt.-  I.  Ref.  Bd.  34.  p.  97ff.)  —  Vergl. 
auch  Madsen.    Centr.  f.  Bakt.    I.  Or.  Bd.  34.   1903.  p.  630 ff. 

«  cf.  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie.    Bd.  44.   1903.  p.  50. 

*  Über  das  Gesetz  von  Guldberg  und  Waage  siehe  Ostwald, 
Gnmdriss  d.  allg.  Chemie.    3.  Aufl.  Leipzig.   1899.  p.  290. 

*  Über  die  Stellungnahme  der  Ehrl  ich  sehen  Schule  gegenüber  der  An- 
schauungsweise von  Arrhenius  und  Madsen  siehe  P^hr lieh s  Abhandlung 
in  Berl.  klin.  Wochensehr.  1903.  p.  793 ff.  —  Vergl.  auch  Frhr.  v.  Dungern. 
Deutsche  med.  Wochensehr.  1904.  p.  275 ff.;  H.  Sachs.  Centr.  f.  Bakt.  1. 
Or.  Bd.  37.  1904.  p.  251  ff.  —Gegen  Arrhenius  und  Madsen  würde  auch 
die  Angabe  von  van  Calcar  (Berl.  klin.  Wochensehr.  1904.  p.  1028  ff.» 
sprechen,  dass  es  durch  ein  besonderes  Dialysierverfahren  gelingt,  aus  Diph- 
theriegif tbouillon  das  eigentliche  Toxin  zu  entfernen  und  so  eine  Flüssigkeit 
zu  erhalten,  die  nur  noch  Toxon  Wirkungen  entfaltet. 

*  Behring,   Die  Blutscrumtherapie.  1.  Leipzig.  G.  Thieme.  1892.  p.  52. 

*  Vergl.  auch  Frösche r.    Müneh.  med.  Wochensehr.   1902.   p.  1170. 

'  Camus.  Citiert  bei  Morax  und  Marie  (Ann.  de  Tlnst.  Pasteur. 
1902.  p.  421). 
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oder  30  Min*  auf  110^^  C.  erhitzt  werden  könnea,  ohne  ihre  chardcte- 
ristischen  Eigenschaften  zu  verlieren. 

Zum  Zwecke  der  Gewinnung  von  Heilserum,  welches  für 
die  Behandlung  des  diphtherie kranken  Menschen  Verwendung  finden 
soll  werden  jetzt  fast  ausschliesslich  Pferde  der  Immunisierung  unter- 
zogen; aber  auch  Kühe.  Schafe^  Ziegen  sind  zu  diesem  Zwecke 
verwendet  worden ' ;  die  Herstellung  grösserer  Mengen  Serums  or- 
fordert selbstverständlich  stets  die  Verwendung  grosser  Tierindi- 
vitlueu  (die  leicht  die  Entziehung  einer  grösseren  Quantität  Blutes 
vertragen). 

Das  Heilserum  lässt  sich,  wie  bereits  oben  (p.  349)  erwähnt,  nach 
dem  Vorgange  von  Behring  und  Wer  nicke  durch  einen  Zusatz 
von  0,5%  Karbolsäure  haltbar  machon.  Die  Karbolsäure  kann 
zweckmässig  mit  Chloroform  kombiniert  werden  in  der  Weise,  dass 
man  —  me  es  zuerst  Behring  und  Knorr*  zum  Zwecke  der  Kon- 
servierung des  Tetanusheilserums  taten  —  das  Sennn  in  eine  Flasche 
bringt,  deren  Boden  mit  Chloroform  bedeckt  ist,  und  dass  man  nach 
mehrtägigem  Aufbewahren  der  Flüssigkeit  im  Eisschrank  das  Serum 
von  dem  Chloroform  abhebt,  in  kleinere  Fläschchen  füllt  und  mit 
*  2  ^U  Karbolsäure  versetzt.  Letzteres  Verfahren  zum  Zwecke  der  Kon- 
servierung des  Diphtherieheilserums  empfiihlen  Behring  und  Boer,^ 
Ä  r  0  n  s  0  n  konserviert  seine  „Diphtherie- A ntitoxinlösung-Schering**  durch 
Zusatz  von  0,2^"/(j  TiikresoL*  Roux  und  M a r t i n  Vfugen  ihrem  Diph- 
therieserum nichts  weiter  als  ein  Stückchen  Kampher  zn  und  finden, 
dass  es  sich  dann,  in  sterilen,  vollständig  gefilllteii  Flaschen  im  Dunkeln 
aufbewahrt,  vortrefflich  hält  Über  die  Haltbarkeit  des  Diphtherie- 
serums, wie  es  im  Handel  erscheint,  hat  Marx**  berichtet.    Die  beste 


*  et  Ilchringj  Bekärapfuug  der  liifektionskrankheiteu.  Infeklioii  und 
Desinfektion.  Leipzig.  0.  Thieiiie.  1SB4.  p-2:il;  Rous  et  Martin.  Ann. 
de  rins^t.  Pasteur.   1S94.   No.  9. 

*  cf.  Behring,  Die  Blutserumtherapie.  11.  Leipzig.  G.  Tiiieme.  1Ä92. 
pv63;   Zeitsclir.  f.  Hyg.  Bd.  13.    imx   p.  411. 

*  Behring  und  !Boer.    Deutsche  med.  Woebenschr,   1893.  p,  415. 

**  Pro^i>ekt  di?r  ^Chtnuiflcheo  Fabrik  auf  Aktien  (vorm.  E.  ^eliering)"  vom 
15.  März  1S94. 

*  Roux  et  Martin.    Ann.  de  YlmU  Fasteur.    WM.   No.  9.   p.  624. 

«  E.  Marx.  Fej^tschr.  f.  Hob.  Koch,  Jeuft.  1903.  p.  457fL:  Vom  März 
1895  bis  Jnni  1903  mussten  von  1104  Prüfnngsnuminern,  die  durch  da»  Ehr- 
lich sehe  Prlifungsinstitut  (vergl.  oben  p.  3.^4)  hindurchgegangen  waren,  M 
(=B  3,0 S*/i,)  wegen  eingetretener  Abschwächnng  eingezogen  werden.  Es  hatten 
sich  abgeschwäclit  2  nach  3—4  Monaten,  9  nach  ti— lu  Monaten^  23  nach 
10—25  Monaten.  Einige  Sera  werden  citiert^  die  noch  6  Jahre  nach  der  Her* 
gtellung  vollwertig  waren. 
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Methode,  das  antitoxische  Serum  zu  konservieren,  ist,  wie  bereits  oben 
(p.  355)  ausfuhrlich  erörtert  wurde,  diejenige,  bei  der  das  Serum  zu- 
nächst in  trockene  Form  gebracht  wird,  um  dann  unter  Abschluss 
von  Licht,  Feuchtigkeit  und  Sauerstoff  kühl  aufbewahrt  zu  werden.^ 

Eine  Reihe  von  Autoren  haben  sich  bemüht,  die  in  dem  Blut- 
serum resp.  in  der  Milch  (cf.  weiter  unten)  immunisierter  Individuen  ent- 
haltenen Antitoxine  in  koncentrierterer  Form  zu  gewinnen/- 
Nach  den  Untersuchungen  von  B rieger  und  Boer^  scheidet  Kochsalz  in 
Verbindung  mit  Chlorkalium  bei  längerer  Einwirkung  (18 — 20  Stunden) 
auf  Diphtherieheilserum  bei  30 — 37*^  C.  die  Antitoxine  quantitativ  aus; 
in  dem  Niederschlag  finden  sich  ausserdem  Eiweiss  und  Salze.  Zink- 
sulfat und  Zinkchlorid  bewirken  (nach  denselben  Autoren)  ebenfalls 
quantitative  Ausfall ung.  Behring*  hat  über  gelungene  Herstellung 
eines  ausserordentlich  hochwertigen  Diphtherieserums  in  trockener 
Form  berichtet  (cf.  oben  p.  355);  1  g  dieses  Präparates  enthielt  5000 
,3^ntitoxin  -  Normaleinheiten"  (=  Immunisierungseinheiten;  cf.  oben 
p.  353).  Nach  Bujwid'^  gelingt  die  Koncentrierung  des  Diphtherie- 
serums auch  durch  Ausfrieren :  Das  entstehende  Eis  ist  frei  von  Anti- 
toxinen; die  zurückbleibende  bräunliche  Flüssigkeit  enthält  die  Ge- 
samtmenge der  Antitoxine. 

Durch  Ehrlich'^  ist  (bei  Versuchen  an  ri  ein  festen  Mäusen;  cf. 
oben  p.  340)  der  Nachweis  geführt  worden,  dass  die  Antitoxine  in 
die   Milch   überzugehen  vermögen,   und  dass  durch   Säugung 


*  cf.  Ehrlich.  Klinisches  Jahrbuch.  Bd.  (>.  1897.  Sep.-Abdr.  p.  4,  5; 
Behriog.    Fortschr.  d.  Med.   1897.   No.  l.  p.  4. 

'  Die  ersten  hierher  gehörigen  Arbeiten  sind:  Tizzoni  und  Cattani 
(Centr.  f.  Bakt.  Bd.  9.  1891.  No.  21;  Bd.  10.  1891.  No.  2/3:  Versuche  mit 
dem  Serum  tetanusimmunisierter  Hunde).  Emmerich  und  Tsuboi  (Die 
Natur  der  Schutz-  und  lleilsubstanz  des  Blutes.  Wiesbaden.  Bergmann. 
1892).  Emmerich,  Tsuboi  und  Steinmetz  (Centr.  f.  Bakt.  Bd.  12.  1S92. 
No.  11/12— 14).  Brieger  und  Ehrlich  (Zeitschr.  f.  HyJ,^  Bd.  13.  1S93:  Ver- 
suche an  Milch  [s.  den  nächsten  Absatz  oben  im  Text)  tetanusimmunisierter 
Tiere).  Brieger  und  Cohn  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  15.  1893:  Versuche  an 
Milch  tetanusimmunisierter  Tiere).  Aronson  (Berl.  klin.  Wochenschr.  1894. 
p.  454:  Versuche  an  Diphtherieserum.  Vergl.  hierzu  auch  Aronson.  Berl. 
med.  Gesellsch.  25.  Juli  1894  [Deutsche  med.  Wochenschr.  1894.  Vereinsbei- 
lage, p.  77]).  Wassermann  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  18.  1894.  p.  235 ff. :  Ver- 
suche an  Milch  diphtherieimmunisierter  Tiere). 

'  Brieger  und  Boer.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  21.   1S96.  p.  263  und  200. 

*  Behring.    Fortschr.  d.  Med.   1897.  No.  1.  p.  4. 

*  Bujwid.    Centr.  f.  Bakt.    I.    Bd.  22.   1897.  p.  287. 

*  Ehrlich.  7.  int.  Kongr.  f.  Hyg.  und  Demogr.  London.  1891  (ref. 
Centr.  f.  Bakt.    Bd.  1*.  p.  763);  Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  12.   1892.  p.  183 ff. 
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Immunität    hervorgerufen   werden    kann.     Gleichzeitig    hat  Ehrlich 
festgestellt,  dass  Immunität  resp.  Giftfestigmig  durch  die  Mutter, 
aber  uicht  durch  den  Vater»   auf  die  Nachkommenschaft  über-] 
tragen  wird.     Genau  so  wie  bei  der  Ricinimmunität  hegen  diese  Ver-J 
hältßisse   nach   den   Dntersuchimgen   vüu   Ehrlich    und    B  r  i  e  g  e  r  ^ j 
auch  bei  der  Tetanusimmunität  (Versuche  an  einer  tetanusimmuni- 
sierten Ziege);  genau  so  liegen  sie  auch,  nach  den  Feststellungen  von] 
W e  r  n  i  c  k  e '-,  bei  der  D  i  p  h  t  h  e  r  i  e  inmiun itiit  { Versuche  an  immuni- 
sierten Meerschweinchen).^    Bei  der  Vererbung  der  erworbenen 
Immunität  kommen  nach  den  Ermittelungen  E  h  r  1  i  ch  s  zwei  diffe- , 
rente  Faktoren  in  Betracht:  erstens  die  Versorgimg  des  fölalen  Blutes 
mit  immunisierenden    Substanzen   aus   dem   mutterlichen   Blute,   und 
zweitens  die  durch  die  Säugung  bedingte  Vermehrung  dieser  Substanzen  | 
im  Organismus  des  Kindes. 

Wie  Ehrlich  und  Wassermann*  feststeüten,  ist  der  Gehalt 
der  Milch  an  wirksamen  Substanzen  ganz  erheblich  geringer  als  der 
des  Blutes  des  milchliefeniden  Tieres;  bei  Diphtherie  und  Tet^mus 
verhielten  sich  die  Immunisierungswerte  der  Milch  und  des  Blutes  wie 
1:15  bis   1:20  bis  1:30. 

Mit  dem  Harn  wird  das  Diphtherieantitoxin  nach  Bomstein^ 
nur  in  ganz  unbedeutender  Menge  ausgeschieden.  Über  Ausscheidung 
durch  Speichel  und  Schw^eiss  siehe  die  Mitteilung  tob  Salo- 
monsen  und  Madseu,** 

Bezüglich  der  Dauer,  der  Haltbarkeit  der  erworbenen 
Immunität  hat  man  die  beiden  verschiedenen  Arten,  nach  denen  Im- 
munität erworben  werden  kann,  scharf  aus  einander  zu  halten.  Ist  die 
Immunisierung  eine  „aktive**',  d.  h,  vullzieht  sie  sich  durch  Überstehen 
einer  Krankheit^  muss  der  Organismus  die  in  ihn  eingedrungenen 


*  Brieger  iiiitl  ESirÜch.  Deutsclie  med.  WocheiiHclir.  1802.  p.  393; 
Zeitacbr.  t  Hyg.    Bd.  13.    imx  p.  336. 

*  Wernicke,  Feslschrifl  x.  I  od  jähr.  Stiftungsfcii^r  d.  med.  chir.  BYiedr.- 
Wilb--InBtitut.s.     Berliu.     1 895. 

*  Für  das  DiphtberieaDtitcixin  hl  die  ÜbertrajEriin^  aus  der  Miliii  der 
Amme  in  das  Blut  dea  Säugliiiga  jüngst  mich  durch  deo  Veraucb  au» 
M  e  0  !<  c  b  e  n  festge^'tetlt  worden ,  und  zwar  auf  der  11  e  u  b  n  er  sehen  Klinik 
durch  Salge  (Jahrbuch  f.  Kinderbeilk.    Bd.  BO,    1904.  p.  12). 

*  Ehrlich  und  Was^erinanB.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd,  18.  1894.  p.  248. 
^  Bora  stein,     Centr.  f.  Bakl.    Bd.  22.    1897.   p.  592, 

*  Ba lomo II  8eu  et  Madsen.     Ann.   de   TIdsL  Pasteur.     1899.    p.  263. 
'  EhrlirlL    Zeitschr.  L  llyg.  Bd.  12.  1S92.  p.  1&9.  —  Behring  (Deutsche 

tned,  Wocliensschr.    IS9S.   p.  G63)   bezeichnet  diese  Art  der  Immmiisieruug  als 
y,isopat  hische**. 
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oder  eingebrachteD  differenten  SubstiiDzeii  selbst  überwinden,  und  schafft 
er  sich  so  selbst  eine  Resistenz  gegen  ähnliche  Invasiduen  derartiger 
Substanzen,  so  ist  die  aus  diesem  Kampf  des  Körpers  mit  den 
Schädlichkeiten  resultierende  IninuiTiität  eine  relativ  feste,  relativ 
lange  Zeit  andauernde.  War  die  Immun i^^ierung  hingegen  eine  ,,pas- 
sive"\  d.  h.  wurde  dem  Organismus  die  Immunität  verliehen  durch 
Einführung  vctii  Blut,  Blutserum,  Milch  eines  immunisierten  Individu* 
ums,  wurden  also  die  immunisierenden  Substanzen  dem  Organismiis 
fertig  gebildet  überliefert,  so  ist  die  Dauer  der  auf  diese  Weise  mühe- 
los erlangten  Immunität  eine  relativ  kurze,  ober  eine  Reihe  von  Wochen 
wahrscheinhch  nicht  hinausgehende* - 

Bezüglich  der  mit  der  aktiven  Immunisierung  resp,  der  mit  der 
Erzengmig  und  dem  Ablauf  der  Impfkrankheit  in  dem  Örj^-aoismus 
auftretenden  Veränderungen  und  der  daraus  resultierenden  Zustände 
hat  mau  zu  unterscheiden  zwischen  wirklicher  ,Jmmunität*'  und 
einem  anderen  Zustande,  welcher  von  K,  Pfeiffer  als  „Resistenz'* 
bezeichnet  worden  ist.  Oben  (p,  343,  Änm.  4)  haben  wir  diese  Verhält^ 
nisse  bereits  kurz  berührt  Die  wirkliche,  „echte**  Immunität  ist 
stets  etwas  streng  Specifisches;  sie  gilt  ausschliesslich  für  die- 
jenige Krankheit  resp.  gegen  die  Beeinflussung  mit  demjenigen  Krank- 
heitserreger, mit  dessen  Hülfe  die  Immunisierung  geschah;  die  echte 
Immunität  ist  femer  —  falls  sie  nicht  durch  passive,  sondern  durch 
aktive  Immunisierung  erworben  wurde  —  stets  ein  Zustand  vun  län- 
gerer Dauer.  Im  Gegensatz  dazu  versteht  man  unter  dem  Begriffe 
Resistenz'*  einen  Zustand,  dem  weder  der  Charakter  der  Specitität, 
noch  auch  eine  längere  Dauer  zukommt,  der  stets  nur  vorüber- 
gehend ist.    Weiteres  hierüber  siehe  im  Kapitel  Cboleravibrio. 

Calmette  und  Delarde**  haben  als  die  Ersten  Beobachtmigen 
publiciert,  die  sich  auf  lokale  Immunität  resp.  auf  lokale  Gift- 
festigung beziehen.  Sie  experimentierten  mit  Abrin,  dem  Toxalbumin 
der  Jequiritybohne  (cf.  oben  p.  340),  und  mit  dem,  aus  dem  Blut  abrin- 
immnnisierter  Tiere  hergestellten,  Anti-Abrinserum  („serum  antiabrique**). 
Das  Abrin  bewirkt  bekanntlich,  wenn  es  mit  der  Conjunctiva  des  Auges 
in  Berührung  kommt,  Eiterung.  Es  zeigte  sich  nun,  dass  lokal  mit 
dem  Serum  vorbehandelte  Kaninchenaugen  durch  Abrin  nicht  afiiciert 
werden ;  ebenso  Hess  sich  aucli  bereits  bestehende  Abrineiterung  durch 


*  Diese  Art  der  Imuiunisirning  nennt  Behring  iL  c.j  ^aiititoxi sehe**. 

*  Kiirlith.  L  c.  -  Bomatein  (Centr.  f.  Bakt.  Bd.  22.  ISüT.  p.  587) 
nali  das  lliindeii  subkutan  oder  intravem'ts  inji(.'ierte  Diplitberieantitoxm  ge- 
wöhnlich innerhiiM)  15  —  18  Tagen  wieder  voü'v^  au«  dt^m  Blute  ver»chw*mden. 

•»  Calmette  et  Delarde.    Ann.de  riiist.  Pit^tfur.    IbUti.  p.  687,  68S. 
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lokale  Behandlung  mit  dem  specifischen  Serum  zur  Heilung  bringen* 
Ähnliche  Erscheinungen  am  Auge  wie  Abrin  macht  nach  den  genannten 
Autoren  auch  Schlangengift;  und  auch  hier  Hess  sich  (mit  Hülfe  des 
entsprecbeuden  antitoxischen  Seniras) lokale  Immunität  erzielen.  Kömer* 
gelang  es  bei  Abrinversuchen  am  Kaninchenauge,  auch  durch  aktive 
Immunisierung  (et  oben  p.  364)  lokale  Immunität  resp.  lokale  Anti- 
körperbildung hervorzurufen." 

An  dieser  Stelle  seien  die  Feststellungen  von  Wassermann  und 
Takaki^  über  antitoxische  Wirkung  der  nervösen  Central- 
Organe  normaler  Tiere  gegenüber  dem  Tetanusgift  ge- 
nannt Die  Autoren  stellten  fest»  dass  das  Rückenmark  und  namentlich 
das  Gehirn  vom  Menschen,  Meerschweinchen,  Kaninchen,  von  TaubeHi 
Pferden  dem  Tetanusgift  gegenüber  wie  ein  specifisches  Antitoxin 
wirken.  Die  wirksame  Substanz  ist  nicht  wasserlöslich,  sondern  an 
unlösliche  Zellbestandteile  gebunden;  die  Gehirnventrikelflüssigkeit  zeigte 
sich  unwirksam.  Ebenso  waren  andere  Organe  als  Gehirn  und  Rücken- 
mark unwirksam.  Hiermit  stumait  auch  überein,  dass  Eansom*  in 
dem  Körper  von  Tauben,  die  durch  Tetanusgift,  getötet  waren,  im 
Centralnervensjstem  kein  Gift  festzustellen  vermochte,  wohl  aber  in 
allen  anderen  Organen.  Für  das  Diphtheriegift  gelten,  wie  von  ver- 
schiedenen Seiten^  festgestellt  wurde,  diese  Verhältnisse  nicht.  Dagegen 
konstatierten  Kempner  und  Schepilewsky",  dass  die  nervösen 
Centralorgane  des  Meerschweinchens  (im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Or- 
ganen des  Tieres)  gegen  das  BotuHsmustoxin  (cf,  hinten:  Bac 
botulinus)  antitoxisch  wirken ;  auch  hier  zeigte  sich  die  wirksame  Sub- 
stanz in  Wasser  unlöslich.  Metschnikoff "  hat  auch  das  Gehini 
V(jn  Kaltblutern  auf  antitoxische  Wirkung  gegenüber  dem  Tetanus- 
gift untersucht:  bei  Schildkröten  fand  er  sehr  schwache,  bei  Fröschen 
gar  keine  Wirkung.  Durch  Kochen  verliert  Gehirn,  welches  dem  Te- 
tanusgift  gegenüber  wirksam  ist,  diese  Wirkung,   wie  Ehrlich**  mit- 


*  Römer  Citiert  bei  Ehrlich  (Deutsche  med.  Woülitjnschr.   19ÜL  p.bVK»)* 

*  AhiiHch  ist  auch  die  von  Frhr.  v.  Duog-ern  tUw  Antikiirper.  Jena. 
19U3.  1».  114)  am  Kainijchenaiig^e  nadi  liijekti<»u  von  Majaplasma  (Maja  ^  See- 
fipinne)  beobachtete  lokale  Antikürperbüdiing. 

*  A.  W  a  9  s  e  r  m  a n  ii  und  T a  k  a  k  i.    Berl.  ktio.  Woche nschr.  1 S98.  No.  1 . 

*  RauBOiiL  Mitgeteilt  von  Behring  (Deutsche  med.  Wochenschrift. 
1898.   p.  68). 

*  Vergl.  AruHSoii  (Deutsche  med.  Wochen iäclu".  1S9*^.  Veremsheil  p.44it 
Bomsteln  (Centr  f.  Baku    Bd.  23.    1898.   p.  584). 

*  K  e  m  p  u  e  r  u öd  S  cJi  e  p  i  1  e  w  s  k  y.   Zeitselir.  f.  H yg.  üd.  2T.  1898,  p.  2 1 4 . 
'  Melschnikof  r.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    lb9S.   p.  33. 
•Ehrlich,     Deutsche  med.  Wocheixschr.   I9(U.    p.  890, 
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geteilt  hat.  Nach  im  Ehrl  ich  sehen  Institut  von  E.  Marx^  ange- 
stellten Versuchen  ist  die  genannte  giftneutralisierende  Wirkung  des 
Gehirns  derjenigen  specifischen  Antitoxins  principiell  als  gleichwertig 
anzusehen,  während  Besredka^  findet,  dass  die  Bindung,  welche  das 
Tetanusgift  an  die  Gehirnsubstanz  erfährt,  eine  erheblich  weniger  feste 
ist  als  die  Bindung  zwischen  dem  Gift  und  dem  specifischen  Serum- 
antitoxin (durch  antitoxisches  Serum  konnte  nämlich  der  Gehim-Toxin- 
Verbindung  das  Toxin  völlig  entzogen  werden). 

Wir  haben  oben  (p.  337flf.)  ausführlich  das  Behring  sehe  Gesetz 
besprochen,  nach  welchem  das  Blutserum  von  Individuen,  die  gegen 
^ine  bestimmte  Infektionskrankheit  (durch  Überstehen  der  Krankheit, 
durch  künstliche  Vorbehandlung  mit  dem  schädlichen  Agens)  Immu- 
nität erworben  haben,  die  Fähigkeit  besitzt,  die  Immunität  auf  normale 
Individuen  zu  übertragen.  Wir  haben  uns  dann  im  Speciellen  mit 
solchen  hierhergehörigen  Erkrankungen  beschäftigt,  die  im  wesent- 
lichen auf  die  Wirkung  toxischer  Substanzen  zu  beziehen  sind,  und 
wir  sahen,  dass  das  Blutserum  der  immunisierten  Individuen  hier  anti- 
toxische,  d.  h.  das  Gift,  das  Toxin  paralysierende  Eigenschaften 
besitzt,  die  sich  häufig  auch  leicht  im  Reagensglase  nachweisen  lassen 
(vergl.  oben  p.  341).  Ausser  der  antitoxischen  Wirkung,  wie  sie  dem 
Serum  gegen  Tetanus ,  Diphtherie  u.  s.  w.  immunisierter  Individuen 
eigentümlich  ist,  können  nun  bei  Seren  immunisierter  Individuen  noch 
mannichfache  andere  Wirkungen  beobachtet  werden. 

Wir  sprachen  oben  (p.  345)  davon,  dass  das  Blutserum  von 
Menschen,  welche  Cholera,  oder  welche  Typhus  überstanden  haben, 
immunisierende  Einwirkungen  Versuchstieren  gegenüber  entfaltet.  Die 
Einwirkungen  sind  in  diesen  Fällen  nicht  giftwidrige,  antitoxische; 
sondern  es  handelt  sich  hier  um  bakterienschädigende,  bak- 
t erleide,  an ti bakterielle  Wirkungen  den  entsprechenden  Bakte- 
rienarten gegenüber.  Die  genannten  Verhältnisse,  deren  Kenntnis  wir 
den  systematischen  Untersuchungen  R.  Pfeiffers  und  seiner  Mit- 
arbeiter verdanken,  sind  nicht  an  dem  Blutserum  geheilter  mensch- 
licher Patienten  entdeckt  worden,  sondern  sie  sind  bei  dem  Studium 
der  Einwirkungen  aufgefunden  worden,  die  die  entsprechenden  patho- 
genen  Bakterien  auf  den  Organismus  geeigneter  Versuchstiere  ausüben. 
Wie  der  Cholera-  und  der  Ty phusprocess ,  so  verhalten  sich  in  den 
genannten  Beziehungen  (d.  h.  in  der  Eigentümlichkeit  des  Blutserums 


»  E.  Marx.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  40.    1902.  p.  238. 
*  Besredka.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.   1903.  p.  147. 
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immunisierter  ludindueii ,  b  a  k  t  e  r  i  c  i  r1  e  Wirkungeo  gegen  die  ent- 
sprechenden Bakterienarten  zu  entfalten)  auch  ,, verwandte'*  Krankheits- 
processe.  Es  sind  hier  solche  (experimenteU  hei  Versuchstieren  zu  i 
erzeugende I  Krankheitsprocesse  gemeint,  welche  durch  Infektion  der 
Tiere  mit  Bakterienarteii  hervorgerufen  werden,  die  in  ihren  allgemeinen 
Eigenschaften  dem  Choleravibrio  resp.  dem  TrphusbacilluÄ  nahe  stehen. 
Betonen  möchten  wir,  dass  die  genannten  Verhältnisse  ebenfalls  anter 
das  Behringsche  Gesetz  fallen:  das  Blutserum  immunisierter  Indi- 
viduen überträgt  die  Immunität  auf  normale  Individuen ;  nur  existiert 
in  so  fern  ein  durchgreifender  Unterschied  zwischen  diesen  Verhält- 
nissen und  den  entsprechenden  hei  Tetanus,  bei  Diphtherie,  bei  der 
Ricin-,  der  Schiangengiftintuxikation  etc.,  als  wir  es  bei  den  letzteren 
Processen  mit  an ti toxischer  Wirkung  des  Blutserums  zu  tun  haben,  bei 
Cholera»  Typhus  und  verwandten  Processen  aber  mit  haktericider. 

Diese  baktericiden  Wirkungen  des  Blutserums  kommen  am  schärf- 
sten zum  Ausdruck,  wenn  sie  sich  im  Innern  des  Tierkörpers  abspielen. 
Bei  geeigneter  Versuchsanordnimg  lassen  sie  sich  hier  vortrefflich  be- 
obachten. Es  handelt  sich  hier  um  Folgendes :  Bei  Tieren,  z.  B.  Meer- 
schweinchen, welche  vor  einigen  Wochen  in  geeigneter  Weise  mit  Cho- 
lera- oder  Tjpbusbakterien  etc.  vorbehandelt  wurden,  besteht  ein  Zu- 
stand specifischer  Immutiität,  welcher  nur  gegen  die  Infektion  mit 
derjenigen  Bakterienart  gilt,  mit  der  die  Vorbehandlung  (Schutzimpfung) 
ausgeführt  wurde.  Entnimmt  man  nun  solchen  Tieren  Blut  und  stellt 
daraus  das  Serum  her,  so  kann  mau  au  diesem  Inimunsenim  sehr 
leicht  sein  specifisch  baktericides  Vermögen  in  der  AYeise  feststellen, 
dass  mau  tias  (mit  Bouillon  verdiijinte)  Serum,  gemischt  mit  einer 
fnschen  Kultur  derjenigen  Baktenenart^  mit  welcher  das  sertmiliefemde. 
Tier  vorhehandelt  wurde,  einem  normalen  Meerschweinchen  in  die 
Bauchhöhle  spritzt.  Herausgenommene  Proben  der  intraperitonealen 
Flüssigkeit  zeigen  dann,  dass  die  in  die  Bauchhöhle  eingebrachten  Bak- 
terienzellen  dort  m  kürzester  Zeit  zu  Grunde  gehen,  aufgelöst,  zerstört 
werden.  Wurde  eine  audere  als  die  zur  Vorhehaudluug  benutzte  Bakte- 
rienart dem  Tiere  eingebracht,  so  wird  sie  nicht  geschadigtv  Genaueres 
über  diese  „R.  Pfeiffersche  specifische  Immunitätsreaktion'* 
(„Pfeiffersches  Phänomen**)  siehe  hinten  in  dem  Kapitel  Cholera- 
vibrio. Die  specifischen  bakterienschädigenden  Stoffe  in  dem  Immun- 
serum bezeichnet  mau  als  „specifische  Bakteriolysine*** 

Was  die  specifischen  Eigenschaften  des  Inmiunserums  angeht, 
so  scheint  die  Sache  übrigens  so  zu  liegen,  dass  —  sowie  mau  unter 
Umständen  nach  den  Eigenschaften  zweier  von  einander  differenter 
Bakterienarten   sagen  kann,  die  beiden  Arten  seien  mit  einander  „ver- 
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wandt**  —  auch  bei  den  entsprechenden,  durch  Behandlung  von  Tieren 
mit  den  Bakterien  gewonnenen,  Serumarten  von  „verwandtschaft- 
lichen** Beziehungen  gesprochen  werden  kann.  So  fanden  z.  B. 
Loeffler  und  AbeP,  dass  sowohl  das  Typhus-Immunserum  dem 
Bacterium  coli  gegenüber  wie  das  Bacterium  coli -Immunserum  dem 
Typhusbacillus  gegenüber  grössere  Wirksamkeit  entfaltet  als  normales 
Serum.  Es  kommt  hier  ohne  Zweifel  eine  gewisse  verwandtschaftliche 
Beziehung  des  Typhusbacillus  zu  dem  Bacterium  coli  zum  Ausdruck. 
Oben  sahen  wir,  dass  dem  Blutserum  immunisierter  Individuen 
das  eine  Mal  antitoxische,  das  andere  Mal  baktericide  Wirkungen  zu- 
kommen. Es  lassen  sich  jedoch  auch  Blutsera  durch  Immunisierung 
gewinnen,  welche  beide  genannten  Wirkungen  zu  entfalten  vermögen. 
So  gewann  Metschnikoff^  ein  Serum,  welches  sowohl  bakteri- 
cid  wie  auch  antitoxisch  wirkte,  durch  Behandlung  von  Tieren 
Doit  Choleragift,  und  Wassermann*  erhob  einen  entsprechenden  Be- 
fund auch  bei  der  Behandlung  von  Tieren  mit  dem  löslichen  Gift«  des 
Bac  pyocyaneus. 

Specifische  Wirkungen  des  Serums  immunisierter  Indivi- 
duen auf  die  entsprechenden  Bakterien  lassen  sich  nun  —  ähnlich 
wie  specifische  an ti toxische  Wirkungen  (vergl.  oben  p.  341flF.)  —  auch 
im  Reagensglase  beobachten. 

Die  erste  Beobachtung  auf  dem  letztgenannten  Gebiete  machten 
(1889)  C  harr  in  und  Roger*;  sie  betraf  den  Bacillus  pyocyaneus, 
welcher  in  vitro  durch  das  Serum  specifisch  immunisierter  Kaninchen 
geschädigt  wurde :  die  Bacillen  verloren  ihre  Beweglichkeit  und  sanken 
in  dem  Serumgefasse  zu  Boden,  kleine  krümelige  Zusammenhäufungen 
bildend.  Behring  und  Nissen*  konstatierten  (1890),  dass  das  Serum 
des  gegen  die  Infektion  mit  dem  Vibrio  MetschnikofiF  immunisierten 
Meerschweinchens  den  Vibrio  MetschnikofF  kräftig  abtötet.  Metschni- 
koff*  stellte  (1891)  ähnliche  Verhältnisse  fest  für  die  Beeinflussung 
des    Diplococcus    pneumoniae    durch    das    entsprechende    Kaninchen- 


^  Loeffler  und  Abel.    Centr.  f.  Bakt.    I.  Bd.  19.   1896.  p.  64. 

*  Metschnikoff.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.   1896.   p.  271, 
3  Wassermann.    Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  22.   1896.  p.  275. 

*  Charrin  und  Roger.  Soc.  de  biol.  Paris.  1889  (citiert  nach  Bord  et. 
Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.  1896.  No.  4.  p.  201).  Siehe  auch  Bouchard  (10. 
Internat,  med.  Kongr.    Berlin.   1890.  Verhandl.  Bd.  1.  p.  54). 

*  Behring  und  Nissen.    Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  8.   1890.  p.  429. 

*  Metschnikoff.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    1891.  p.  474. 
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Iinmiinserum.^  Issaeff  und  Ivanuff-  fiindeu  (1894)  Ähuliches  für 
den  „Vibrio  Ivtinofl^*  und  das  zugehörige  Immunserum.  Metschni- 
koff"  sowie  Bordet*  haben  dann  (1895)  die  eDtaprechenden  Ver- 
hältnisse auch  für  den  Cholera  vi  brio  studiert.  Bordet'*  hat  bei 
dieser  Gelegenheit  höchst  mteressante  Beübachtungen  mitgeteilt,  welche 
sich  auf  die  Bedingungen  beziehen,  unter  denen  das  Cholera -Iiuinun- 
serum  in  vitro  auf  die  Cbolerabakterien  schädigend  einwirkt:  Frisch 
aus  dem  Körper  des  choleraimmunisierten  Tieres  gewonnenes  Serum 
besitzt  ohne  Weiteres  direkt  bakterienschädigende  Eigenschaften.  Durch 
längeres  (Wochen  langes)  Aufbewahren  aber,  sowie  durch  einige  Mi- 
nuten dauernde  Erwärmung  auf  55**  C.  geht  diese  Wirkung  verloren. 
Das  Serum  ist  jedoch  in  diesem  veränderten  Zustande  dauernd  fähig, 
specifisehe  bakterienschädigende  Fähigkeiten  auszulösen:  Es  braucht 
nur  frischem  Blut  resp,  Blutserum  eines  normalen  Tieres  zugesetzt 
zu  werden;  die  Mischung  besitzt  ohne  Weiteres  specifisch  cholera- 
vibrionenschädigende  Eigenschaften.  (Statt  des  normalen  Blutes  resp* 
Blutserums  kann  zu  einer  solchen  Mischung  auch,  wie  vor  Bordet 
bereits  Metschniko ff**  fand,  die  Peritonealflossigkeit  eines  normalen 
Meerschweinchens   genommen   werden.) 

Über  die  Methodik  des  „bakiericiden  Reagensglasversuches"  (Mess- 
sung  der  baktericiden  Kraft  des  Serums  durch  angelegte  Kultur- 
platten  eta)  hat  M.  Neisser'  eine  besondere  Anleitung  veröffentlicht 

Nach  Emmerich  und  Low**  sind  diese  in  vitro  zu  beobach- 
tenden specifischen  bakterienschädigenden  Wirkungen  des  Serums  kÜDst- 
lieh  immunisierter  Tiere  unter  anaeroben  Verhältnissen  energiseher  als 
unter  aeroben.  P.  Th.  Müller**  sowie  Walker^*'  kamen  zu  dem* 
selben  Resultat. 

Hinsichtlich  der  bakterienschädigenden  Wirkungen  specifischen 
Immunserums  im  Allgemeinen  bat  Gruber ^*  (1896)  die  Ansicht  aus- 


^  Durch   Issaeff    (Ann.  de   rinst  Pasteur.     1^93,    \h  260)   wurde   dit' 
letztere  Beobachtung  h  es  tätigt. 

*  IsBaeff  uotl  IvfiTioff.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Hd,  17*    1894.    p.  122. 
^  MetsehnJkoff.     Ann.  de  VlmL  Pasteur     1805,   p.  443. 

*  H o  r d  e t.     Ebenda,    p.  4Sö ff. 

^  Hordet.     Ebenda,    p.  498,  499. 
"  Metschnikoff.     1.  c. 

'  M.  N  e  i  8  8  e  r.    In  P.  Ehrlich.  Gesammelte  Arbeiten  n.  s.  w, 
p.  493  ff. 

*  Emmerieh  und  L5w.     Zeitsclir.  f.  Ilyg.    Bd.  31.    1899.    p.  36. 

^  F.  Th,  Müller.     Centr.  f.  Hakt.    Bd.  28.    1990.   p.  5ST. 

»<•  Walker,     Ebenda.    Bd.  29.    MJUL  p.  435. 

^^  Gruber.     Miineh.  med.  Wo  eben  sehr.    1^95.    N*».  9. 
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gesprochen,  dass  die  wesentliche  Wirkung  der  specifischen  „Antikörper" 
(cf.  oben  p.  345)  darin  besteht,  dass  sie  die  Hüllen  der  Bakterienleiber 
zum  Verquellen  bringen.  Die  Bakterienzellen  werden  nach  dieser 
Auffassung  klebrig,  vertieren  ihre  Eigenbewegung  (wenn  dieselbe  vor- 
her vorhanden  war)  und  vereinigen  sich  zu  Ballen  (vgl.  die  oben 
[p.  369]  citierten  Beobachtungen  von  Charrin  und  Roger  und 
anderen  Autoren).  Die  hier  wirksamen  specifischen  Substanzen  der 
Immunsera  nannte  Gruber^  „Agglutinine".  (An  dieser  Stelle  sei 
schon  mitgeteilt,  dass  diese  Stoffe  mit  den  oben  [p.  368]  besprochenen 
Bakteriolysinen  nicht  identisch  sind;  wir  kommen  unten  [p.  375] 
hierauf  zurück.) 

Man  kann  —  und  zwar  gilt  dies  Alles  für  die  Verhältnisse,  die 
die  Typhusinfektion,  die  Cholerainfektion  und  „verwandte"  Processe  be- 
treffen; cf.  oben  p.  367  —  das  genannte  Phänomen  der  „Aggluti- 
nienmg'*  in  vitro  in  verschiedener  Weise  beobachten:  Entweder  man 
stellt  sich  von  den  zu  prüfenden  Bakterien  (junge  Agarkultur)  eine 
Aufschwemmung  in  Bouillon  her  und  bringt  davon  ein  Tröpfchen  mit 
der  geeigneten  Quantität  des  Serums  (welches  zweckmässig  vorher 
bereits  mit  Bouillon  verdünnt  wurde)  eines  specifisch  immunisierten 
Tieres  auf  dem  Deckglase  zusammen.  Das  Gemisch  wird  dann  als 
hängender  Tropfen  disponiert  und  mikroskopisch  beobachtet.  Oder 
man  lässt  die  Reaktion  im  Reagensglase  vor  sich  gehen:  Eine  Ose 
lunger  Agarkultur  der  zu  prüfenden  Bakterien  wird  in  1  com  Bouillon 
aufgeschwemmt,  und  die  Suspension  wird  mit  der  geeigneten  Quan- 
tität des  specifischen  Immunserums  vermischt.  In  dem  einen  wie  dem 
anderen  Falle  lässt  sich  dann  —  und  zwar  im  Falle  des  Vorliegens 
einer  beweglichen  Art  nach  eingetretenem  Unbeweglichwerden  der 
Zellen  —  ein  Zusammentreten  der  Bakterien  zu  grösseren  Haufen  be- 
obachten. Die  Reaktion  ist  in  demselben  Sinne  eine  specifische,  wie 
die  oben  (p.  368)  besprochene  R.  Pfeiffersche  Immunitätsreaktion 
(Genaueres  hierüber  siehe  weiter  unten  sowie  hinten  m  dem  Kapitel 
Typhusbacillus).  Sie  wird  heutzutage  im  Laboratorium  zur  Identi- 
ficierung  bestimmter  Bakterienarten  bezw.  zur  Differenzierung  einander 
ähnlicher  Arten  ausserordentlich  häufig  angewandt.  Dadurch,  dass  man 
die  genannte  Beeinflussung  der  Bakterien  durch  das  Serum  im  Brüt- 
schranke (bei  37^)  vor  sich  gehen  lässt,  wird,  wie  Grub  er  und 
Durham  angaben,   die  Probe  beschleunigt  und  verschärft.     Man  be- 


*  Grub  er.    Wien.   klin.  Wochenschr.    1896.    No.  11,  12;  Grub  er  und 
Durham.    Münch.  med.  Wochenschr.   1896.  No.  13. 
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zeichnet    diese    Agglutiiiationsprobe     auch    als    „Grub ersehe 
Reaktion*'»* 

Die  YorbediDguüg  für   diese  Probe   ist  die  Benutzung   mdghchst  i 
wirksamen  Immiini!.erums.     Ferner  ist  es  auch    nicht  gleichgültig,   obj 
der  in  Frage  kommende,   zu    prüfende  Bakterienstamni   für   den  Tier- 
körper  stark   oder  schwach   virulent   ist     Wie  R,  Pfeiffer*  berTor- 
hebt,  beeinflusst  das  specifiscbe  Imniunsenim  auch  in  vitro  stark  viru- 
lente Kulturen  stets  erheblich  weniger  als  schwach  virulente. 

Über  die  ebenfalls  auf  Aggiutinieruug  durch  specifisches  Immun- 
serum  beruhende  Wi  dal  sehe    Reaktion   siebe   hißten    das   Kapital  j 
Tjphusbacillus. 

Was  das  Phänomen  der  Agglutination  im  Allgemeinen  angeht,  m 
ist  wichtig  die  von  Widal  und  Sicard'*  festgestellte  Tatsache,  dass 
abgetötete  Bakterienzellen  sich  ebenso  agglutinieren  lassen  wie 
lebende  (die  genannten  Autoren  experimentierten  mit  Typhusbacillen, 
die  z,  T.  durch  Envärmung  auf  57 — 60*'  C  z.  T,  durch  Formalin 
abgetötet  waren).  NicolieMknd,  dass  auch  gefärbte  Bakterien  agglu- 
tiniert  werden;  er  empfiehlt  in  bestimmter  Weise  gefärbte  Etütoren 
namentlich  zur  Demonstration  des  Agglntinationsprocesses. 

Zum  Zustandekommen  der  Ägglutinierung  sind  verschiedene  Sub- 
stanzen notwendig:  l)  die  der  Bukterienzelle  angehörige  agglutinier- 
bare  Substanz,  2)  die  in  dem  betreffenden  Serum  vorhuudene  agglu- 
tinierende Substanz,  das  Ägglutinin  (cf.  oben  p.  37!),  3)  (worauf  Joos'"^ 
aufmerksam  gemacht  hat)  Salze  (Kochsalz  und  andere  Salze  kommen 
m  Frage);  in  salzfreier  Lösung  bezw.  in  Abwesenheit  von  Salzen  tritt, 
wie  auch  Fri ed berge r**  findet,  keine  Agglutination  auf. 

Was  die  Frage  der  Specifität  der  Agglutinations- 
reaktion  angeht,  so  hegen,  wie  bereits  oben  bemerkt,  die  Verhält^ 
nisse  hier  ähnlich  wie  bei  dem  Pfeifferschen  Phänomen:  ein  Immun- 
Serum,  welches  durch  Behandlung  eines  Tieres  mit  einer  bestimmten 
Bakterienart  gewonnen  wurde,  agglutiniert  häufig  nicht  nur  diese  Art, 


^  Die  er^te  Mitteilung  über  die  diagnoEttische  Bedeutung  der  genaunten 
Probe  machte  Durliam  um  3*  Januar  ISVK»  an  die  Royal  Sndety  in  Lündoa , 
{Proceed.    voL  59;    citierl   nach   ijruber,    Deutacbe   med.  Wocheuschr     18yti, 
No»  15  und  MüuüIl  med.  Wochensclir.    lhÖ7.   p.  479). 

2  R.  Pfeiffer     Contr.  f,  BakL    L   Bd.  19.    1896.   p,  594. 

3  Widal  et  Sicard.     Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    l&y?.   p.  370. 
*  NieoMe.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    1904.   p.  224. 
»  A.  Jiir>s,    ZeitacJir.   f.  Hyg.    Bd,  :4B.    1901.    p.  422 ff.;    Bd.  40,    1902. 

p.  20:1  ff. 

'*  Fried  beri^er.     Centr.  f.  Bükt.    li<L  30.    1901.    p.  336 ff.     VergL  auch 
M.  N ei 88 er  oikI  Fried enunuL     Mönch,  med.  Wochenachr.    1904.   No.  19. 
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sondern  auch  ihr  verwandte  Bakterienarten :  ein  Typhusserum  z.  B. 
häufig  auch  das  Bact.  coli  (cf.  oben  p.  369).  Pfaundler^  hat  in 
diesem  Sinne  von  Gruppenagglutination  gesprochen.  Allerdings 
liegt  die  Grenze  der  Verdünnung,  bei  welcher  das  Immunserum  die 
gleichnamige  (homologe)  Bakterienart  noch  agglutiniert,  gewöhnlich  viel 
höher  als  die  Verdünnungsgrenze  für  das  Zustandekommen  der  Aggluti- 
nation verwandter  (heterologer)  Arten.  In  schwachen  Verdünnungen  (her- 
gestellt mit  physiologischer  Kochsalzlösung,  mit  Nährbouillon)  pflegt  auch 
das  Serum  von  normalen  (nicht  vorbehandelten)  Tieren  Agglutinations- 
wirkung auf  Bakterienaufschwemmungen  auszuüben;  speci fische 
Wirkungen  der  Immunsera  können  also  wesentlich  erst  bei  verhältnis- 
mässig hohen  Verdünnungen  zum  Ausdruck  kommen;  die  Grenze  für 
die  Wirkung  liegt  in  den  verschiedenen  Fällen  ganz  verschieden  hoch. 
Zum  Verständnis  der  oben  genannten  Tatsache,  dass  mehrere,  einander 
verwandte  Bakterienarten  durch  ein  Immunserum  agglutiniert  werden, 
ninmit  Wassermann^  an,  dass  die  agglutinierende  Substanz  des 
Serums  im  einzelnen  Falle  aus  Partialagglutininen^  besteht, 
von  denen  ein  Teil  auf  mehrere  Bakterienarten  wirksam  ist. 

Wird  ein  Tier  durch  Vorbehandlung  mit  mehreren  Bakterien- 
arten gleichzeitig  gegen  diese  verschiedenen  Arten  immunisiert,  so  kann 
auch  sein  Serum  agglutinierende  P'ähigkeit  gegenüber  den  verschiedenen 
Bakterienarten  erhalten,  wie  B.  Fischer  und  Flatau^  feststellten. 
Wird  ein  solches,  z.  B.  zwei  verschiedene  Bakterienarten  agglutinierendes 
Serum  mit  Zellen  der  einen  Bakterienart  versetzt,  so  können  diese  Zellen 
den  auf  sie  wirksamen  Anteil  der  agglutinierenden  Substanzen  absor- 
bieren, und  es  bleibt  dann  ein  Serum  zurück,  welches  nur  noch  auf 
die  in  Frage  kommende  andere  Bakterienart  agglutinierend  wirkt.^ 

Für  eine  grosse  Reihe  von  Bakterienarten  hat  man  die  Anwesen- 
heit specifischer  Agglutinine  in  dem  Serum  der  vorbehandelten  Tiere 
festgestellt.  Ob  eine  jede  Bakterienart  die  Fähigkeit  besitzt,  Agglu- 
tininbildung  zu  veranlassen,  ist  noch  nicht  sicher  feststehend ;  im  übri- 
gen ist  es  nach  Nicolle^  die  agglutinierbare  Substanz  (cf  oben 
p.  372),  welche  das  Auftreten  des  Agglutinins  im  Tierkörper  veranlasst. 

Zum  Nachweis  der  Agglutination  ist  es  selbstverständlich  stets 
erforderlich,   dass   die    in   Frage   kommende   Bakterienaufschwemmung 

*  M.  Pfaundler.     Münch.  med.  Wochenschr.    1899.  p.  473. 

-  A.  Wassermann.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  42.    1903.   p.  289. 

«  Vergl.  hierüber  auch  Totsuka.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  45.  1903.  p.  123. 

*  B.  Fischer  und  Flatau.    Centn  f.  Bakt.    Bd.  29.    1901.   p.  335. 
^  Vergl.  Castellani.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  40.   1902.  p.  17. 

*  Nicolle.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.   1898.   p.  176. 
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zunächst  von  einander  i  soll  er  te  Zellen  enthälL  Bei  jungen  Kulfcureii 
eigen  beweglicher  Bakterienarten  ist  dieser  Zustand  ohne  Weiteres  ge- 
geben. Handelt  es  sich  aber  um  unbewegliche  Arten,  so  sind  häufig 
besondere  Kunstgriffe  notwendig»  um  die  Zellen  von  einander  zu  trennen, 
„homogene  Kulturen"  zu  schaffen.  Nach  einem  zuerst  von 
Arloing  und  Courmont  (1898)  angegebenen  Princip  (siehe  hinten 
das  Kapitel  TuberkelhaciJhis)  werden  zu  diesem  Zwecke  die  (in  flüssigem 
Nährboden  angelegten)  Kulturen  während  ihrer  Entwickelung  häufig 
kräftig  geschüttelt  Später  hat  Courmont*  die  Anwendung  eines, 
permanent  wirkenden  Schüttelapparates  hierzu  empfohlen;  Luhowski - 
schüttelt  die  von  dem  zu  benutzenden  KuUunnaterial  hergestellten 
Aufschwemmungen  mit  Glasperlen. 

Pfaundler'^  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Zellen  von 
Bakterien,  die  längere  Zeit  mit  sie  agglutinierendem  Senma  in  Be- 
rührung stehen^  hierbei  zu  längeren  Fäden  auswachsen  können 
(Fadenreaktion),  Nach  R.  Kraus*  geht  der  Fadenbildung  die 
Agglutination  stets  voraus;  die  Fadenreaktion  ist  eine  nicht  konstante 
Begleiterscheinung  der  Agglutination, 

Um  die  Stärke  der  agglutinierenden  Wirkung  eines  Serums  zahlen- 
mässig  auszudrücken,  gibt  man  nach  dem  Vorgänge  von  R.  Stern '"^  den- 
jenigen stärksten  Yerdünnungsgrad  des  Seiiims  an^  bei  welchem  es  (bei 
zweistündiger  Einwirkung  auf  das  Bakterienmaterial  im  hängenden  Tropfen 
bei  Brüttemperatur)  mikroskopisch  noch  deutlicb  festzustellende  Agglutinie- 
rung  hervorruft,  Eisenberg  und  Yolk*^  haben  für  die  agglutinierbare 
Substanz  sowohl  ^ie  für  dasAgglutininEinheitsmaassc  zu  schaffen  gesucht. 

Die  Ägglutinine  werden  durch  dreistündige  Erhitzung  der  Seren 
auf  57^  C  femer  auch  durch  Einwirkung  von  Chloroform  auf  die 
letzteren  nicht  geschädigt ",  scheinen  also  verhältnismässig  widerstands- 
fähige Körper  zu  sein,     Chanoz,  Courmont  und  Doyon*^  liessen 


*  P.  Ciiurmoiil,  Jouni.  de  pbys.  et  de  path.  gtVn.  1903.—  ref.  Centr, 
r.  Bakt.    L    Bd.  34,    p.  4tiL 

-  LiibowökL     Zeitschr.  f.  Ilyg.    Bd.  :i5.    Hlüü.   p.  9S. 

«  Pfaundler.    Centr.  f,  Bakt.   Bfl.  23.  1698,  p.  72;  Zeidmungeu  p.  KUK 

*  iL  Kraus,    Wien,  klin,  Wodjenschr.    IWJ.   No.  2a 

^  R.  Stern.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1897.  No.  lU  12.  -  rof.  Baum- 
gartens  Jahreeiber.     1897.  p  S72. 

^  EiÄenberg  luid  Volk.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd,  40.    1902,    p.  156.  15T. 

'  Vergl  Jatta.  Zeitscbr.  f.  Hygj,  Bd.  3:i,  1900.  p.  228.  —  Bereite*  B9fi 
zeiy-ten  Ni€i>llt?  und  HjiMpri'  (üitiert  bei  Widal  und  Sicard,  Ann.  de  lliust. 
Pasteiir.  1891.  p.  üSü),  dass  Erbitzutiti^  auf  fiO^^  C.  dem  TyphuaBerum  i*eino 
agglutinierenden  Eigeosebafteii  uicbt  nimmt, 

*  ChaiMiz,  Courmont.  et  D«>yon     C.  K.  Soc,  de  biol.    1900.   Nr.  2> 
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auf  ein  Typhusimmunserum  Kältegrade  von  —  180^  C.  20  Minuten  lang 
einwirken;  das  Agglutinierungsvermögen  wurde  hierbei  ebenso  wenig 
geschädigt  wie  die  Agglutinierbarkeit  einer  ebenso  behandelten  Typhus- 
bacillenkultur.  Auch  gegen  das  Austrocknen  sind  die  agglutinierenden 
Substanzen  des  Serums  sehr  resistent,  wie  durch  Widal  und  Si- 
card*  festgestellt  wurde.  Von  einer  Reihe  von  Autoren  sind  Methoden 
angegeben  worden,  specifisches  Immunserum  in  angetrocknetem  Zu- 
stande für  die  Agglutinationsprobe  zu  verwenden.- 

Durch  eine  grössere  Reihe  von  Beobachtungen  ist  es  sichergestellt, 
dass  bei  unseren  Versuchstieren  agglutinierende  Substanzen  aus  dem 
Blut  der  Mutter  in  das  des  Fötus  überzugehen  vermögen.  Auch  beim 
Menschen  ist  dies  der  Fall.'^  Auch  mit  der  Milch  werden  die  Agglu- 
tinine  ausgeschieden  (durch  Säugung  übertragen).^ 

R.  Pfeiffer  und  Marx^  haben  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  ein  Immunserum  (z.  B.  von  typhusimmunisierten  Individuen 
stammend)  sehr  wohl  baktericid  wirken  kann,  ohne  dass  es  deshalb 
agglutinierende  Eigenschaften  zu  besitzen  braucht.  Die  .\gglutinine 
sind  also  mit  den  Bakteriolysinen  nicht  identisch.  Mer- 
tens*  zeigte,  dass  (Typhus-  und  Cholera-)  Immunsera,  welche  zunächst 
die  Fähigkeit,  Agglutination  hervorzurufen,  besitzen,  diese  Fähigkeit  ver- 
hältnismässig bald  verlieren  können,  während  ihre  bakterioly tischen 
Eigenschaften  unverändert  erhalten  bleiben. 

An  dieser  Stelle  sei  eine  Erscheinung  genannt,  welche  man  nach 
ihrem  Entdecker  als  R.  Kraussches  Phänomen'  bezeichnet:  Wenn 
man  ältere  Bouillonkulturen  von  Cholera-,  Typhus-  und  anderen  Bak- 
terien (in  denen  die  Bakterienleiber  zerfallen  sind)  zunächst  durch 
keimfreie  Filtration  (vergl.  oben  p.  256)  von  den  festen  Bestandteilen 
trennt,  so  geben  die  keimfreien  Filtrate,  mit  den 'gleichnamigen  Immun- 
seren versetzt,  flockige  Niederschläge.  Die  Reaktion  ist  eine  spe- 
cifische  wie  die  Agglutinationsreaktion;  sie  wird  ganz  im  Allgemeinen 
dort  in  Kulturfiltraten  beobachtet,  wo  das  benutzte  Serum  in  den  zu- 

•  Widal  et  Sicard.     Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.    1897.   p.  360. 

-  Vergl.  Ilichardson.  Centr.  f.  Bakt.  1.  Bd.21.  1S97.  p.  445;  Jacobs- 
thal.    Arch.  f.  Hyg.    Bd.  48.    1904.    p.  207 ff. 

"  Vergl.  H.  Schumacher.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  37.    1901.    p.  343. 

M^ergl.  Stäubli.  Centr.  f.  Bakt.  T.  Or.  Bd.  33.  1903.  j).  375 ff.  (Ver- 
suche an  Tieren).  Über  einen  entsprechenden  Fall  beim  Menschen  hat  Mahrt 
(cf.  Centr.  f.  Bakt.    Bd.  30.    1901.   p.  H75)  berichtet. 

*  R.  Pfeiffer  und  Marx.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1898.   p.  491. 
*»  Hertens.  Ebenda.  1901.p.3Sl  (Arb.  aus  d.R.  Pfeifferschen  Institut). 
^  K.  Kraus.  Wien.  klin. Wochenschr.  1897.  No.32;  ebenda.   1901.  No.29. 
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gehörigen  Kulturen  (in  denen  die  Zeilen  noch  erhalten  waren)  Agghi- 
tinieriing  hewirkte.  Die  präcipitablen  Substanzen  m  den  Kulturßltraten 
stammen  ans  den  Zellleibern  derBaLterieu;  man  kann,  wie  R.  Kraus 
feststellte,  präeipitable  Filtrate  auch  dadurch  erhalten,  dass  man  die 
in  jungen  Kulturen  vorhandenen  Bakterienzellen  zunächst  unt-er  hohem 
Drucke  auspresst,  die  Flüssigkeiten  erst  dann  ültriert.  Nach  K.  Kraus 
und  Frhr.  v.  Pirquet*  dürfte  die  präcipitierbare  Substanz  mit  der- 
jenigen Substanz  der  Bakterienzelle  identisch  sein,  welche  bei  der 
Agglntinatioüsreaktioo  von  d<im  Ägglutinin  des  Serums  gebunden  wird. 
Die  präcipi tierende  Substanz  des  Serums  {Bakterienpräcipitin, 
Bakterienkoagulin)  ist  wahrscheinlich  mit  dem  Ägglutinin 
identiscL' 

Ran  so  m  imd  Kitashinur'  fanden,  dass  eine  Bakterienkultur, 
die  durch  ein  bestimmtes  Iramunserum  agglutiniert  wird,  erheblich 
resistenter  gegen  den  AngriÖ'  des  Ägglutinins,  d.  h*  weniger  leicht 
agglutinierbar  dadurch  gemacht  wonien  kann,  dass  man  sie  durch  eine 
Reihe  von  Generationen  hindurch  auf  einem  Nährboden  züchtet,  dem 
eine  Quantität  (etwa  l  ^j^)  des  entsprechenden  Immuuserums  zugesetzt 
wm'de.  Ebenso  zeigte  sich  eine  so  gewonnene  Kultur  bei  dem 
R.  Pfeifferschen  Versuch  (Beeinflussung  der  Kultur  diu-ch  speci- 
fisches  Immunserum  in  der  Bauchhohle  des  Meerschweinchens;  vergl. 
oben  p.  36S)  resistenter  als  vorher.  Es  wird  also  auf  diese  Weise  eine 
Gewöhnung  der  Bakterien  an  das  Imraunserum,  eine  Art 
Immunisierung  gegen  dasselbe  erreicht  P.  Th.  Müller*  hat 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  ähnliche  Vorgänge  sich  wahrschein- 
lich auch  im  Organismus  des  erkrankten  Individuums  abspielen  können, 
sodass  z.  B.  eine  Typhusbacillenkultur,  welche  unmittelbar  aus  dem 
Körper  des  Ty])huskranken  stammt,  geringere  Agglutinier barkeit  zeigen 
könnte,  als  sie  sonst  allgemein  am  Typhusbacillus  beobachtet  wird:'* 
Dieser  Punkt,  für  dessen  Zutreffen  zahlreiche  Beobachtungen  aus  der 
Praxis  sprechen,  ist  für  die  diflferentielldiagnostische  Bewertung  der  Be- 
funde, die  man  bei  der  Agglutinationsreaktion  erhalt,  wichtig. 

In  dem  Blute  immunisierter  Individuen  haben  wir  vorstehend  eine 
Reihe  von  Gruppen    specifisch   wirkender  Substanzen   kennen    gelernt: 


*  R.  Kraus    und   Frbr    v,  l'ir<|uet.    Ceutr.   L  Bakt.    1.    ün    Bd.  32. 
1902.  p.nS;  s.  auch  A,  Wa&;*ennatirL    Zeitsclir.  f.  Hyg.   IkL  42.  I9n:i,  p,  2Sa, 

^  Vergl.  A,  W a  s  8  e  r  m  a  11  ji.     1,  c. 

*  R a ij  B o TU  und  K  i  t  a ft  In  111  a.    Dijutj^iiic  med.  WfiebeDSclir.  1698.  p. 295. 
^  P.  Th.  Müller.     Müiicb,  med.  Woelieimchr.    imx  p.  «u. 

'^  Vergl  aJidi  Kirsteiii.     Zeitsclir.  f.  Hyg.    Bd.  4(>.   1904.  p.  252. 


I.  Einleitendes.  377 

Behandeln  wir  den  Tierkörper  mit  gewissen  (durch  Bakterien  oder 
höhere  Organismen  gebildeten)  Giften,  um  ihm  Immunität  gegen 
diese  Schädlichkeiten  zu  verleihen,  so  bilden  sich  bei  dem  Immuni- 
sierungsvorgange innerhalb  des  Tierkörpers  Gegengifte,  Antitoxine 
(cf.  oben  p.  339  fF.) ;  dieselben  sind  dann  im  Blute  und  speciell  im 
Blutserum  nachweisbar;  sie  haben  die  Fähigkeit,  die  entsprechenden 
Gifte  unschädlich  zu  machen.  Behandeln  wir  den  Tierkörper  nicht 
mit  Giften  als  solchen,  sondern  mit  den  Leibern,  den  Zellen  der 
Bakterien  (Bakterienkulturen),  so  entstehen  in  erster  Linie  nicht 
antitoxische  Substanzen  im  Tierkörper,  sondern  bakterienschädigende 
(Bakteriolysine,  Agglutinine;  vergl.  oben  p.  367fF.);  dass  in 
dem  letzteren  Falle  daneben  auch  antitoxische  Substanzen  sich  bilden 
können,  haben  wir  oben  (p.  369)  bemerkt.  Es  bilden  sich  also  bei 
dem  Inmiunisierungsvorgange  stets  solche  Substanzen  im  Tierkörper, 
welche  die  Fähigkeit  besitzen,  der  einwirkenden  Schädlich- 
keit entgegenzuwirken,  sie  unschädlich  zu  machen,  zu  para- 
lysieren. 

Man  hat  nun  ausser  Giften  und  Bakterienzelleu  die  verschiedensten 
anderen,  in  tierischen  und  pflanzlichen  Organismen  sich  findenden 
Dinge  dem  tierischen  Körper  einverleibt  und  in  einer  ganzen  Reihe 
von  Fällen  ebenfalls  die  Bildung  entsprechender  Gegenkörpor,  Anti- 
körper beobachtet.  Besonders  interessant  haben  sich  die  Vorgänge  bei 
der  Einverleibung  fremden  Blutes  in  den  tierischen  Körper  erwiesen. 
Es  hat  sich  ganz  allgemein  gezeigt,  dass  sich  dabei  Substanzen  im 
Körper  bilden  (und  nachher  im  Blutserum  nachzuweisen  sind),  die  auf 
diejenige  Blutart,  mit  welcher  die  Behandlung  des  Tieres  vorgenommen 
wurde,  schädigend  wirken,  die  betreffenden  roten  Blutkörperchen  auf- 
lösen und  zerstören  (sp e elf i sehe  Hämolysine).  Diese  durch 
Vorbehandlung  mit  Blut  in  dem  Organismus  entstehenden  hämolytisch 
wirkenden  Stoffe  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  den  in  normalen  Seris 
vorkommenden  Hämolysinen,  die  wir  oben  (p.  334)  besprachen. 

Die  erste  Entdeckung  auf  diesem  Gebiete  wurde  (1S98)  durch 
Belfanti  und  Carbone^  gemacht,  welche  fanden,  dass  das  Blut- 
.serum  von  Pferden,  denen  (defibriniertes)  Kaninchenblut  eingebracht 
wurde,  dadurch  stark  giftig  für  Kaninchen,  und  zwar  nur  für  Kaninchen 
wurde.  Borde t-  führte  dann  (ebenfalls  1898)  den  Nachweis,  dass 
das   Serum   von   Meerschweinclion ,    denen   Kaninchenblut    eingespritzt 


*  Belfanti   e  Carboiie.     (tioriiale   della   R.  Acc.  di  med.  <li  Toriiio. 
1898.  (citiert  nach  Cagnola.     Giornale  della  R.  Soc.  Ital.  d'ig.    1903). 

*  J.  Bordet.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    1&9S.  p.  092. 
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wird,  die  Fähigkeit  erhält  --  die  ihm  vorher  fehlte  — ,  die  roten 
Blutkörperchen  des  Kaoinchens  zu  zerstören,  aufzulösen :  es  bleibt  nur 
das  transparente  Str<jma  zurück:  das  Blut  wird  laekfarben;  der  Zer- 
Störung  geht  die  Agglutination  der  roten  Blutkörperchen  ivgL  oben 
p.  341,  Anni.  3)  vuraus.  Die  hier  konstatierte  Bildung  eines  blut- 
körperchenschädigenden Gegenköi^pers,  dessen  Wirkung  specilisch  gi^g(^n 
die  zur  Vorbehandlung  benutzte  Bhitart  gerichtet  ist,  hat  sich  in  der 
Folge  als  etwas  ganz  GesctznifLssiges  erwiesen.  Es  handelt  sich  hier. 
wie  si'lion  bemerkt  ^  um  ein  Analugou  zu  der  Bildung  specifisch  wir- 
kender bakterienschädigender  Stoife  in  dem  Körper  von  Tieren,  diej 
mit  bestimmten  Bakterienarten  behandelt  werden  (vgb  oben  p.  369). 
Kine  Parallele  hiermit  besteht*  wie  Bord  et  fand,  auch  insofern,  als 
das  speciflsche  hämolytische  Serum  durch  halbstündige  Erwärmimg 
auf  55^60^  C.  seine  hämolytische  Fähigkeit  verliert  t„ inaktiviert'* 
wird)  \  durch  Zusatz  frischen  Serums  eines  normalen  Tieres  geeigneter 
Speeres  (in  dem  oben  genannten  Falle  z,  B.  eines  Meerschweinchens 
oder  Kaninchens)  aber  seine  speeifische  hlutkörperchenschädigendp 
Eigenschaft  wieder  erhält. 

Anstatt  defibriniertes  Bhit  den  Tien^n  einzuspritzen,  kann  man 
zur  Erzeugung  der  specifischen  Hämolysine  auch  die  Blutkörper- 
chen an  sich  (im  gewaschenen  Znstande;  vgl.  oben  p.  335 1  dem  Tier- 
körper einverleiben ;  man  wird  dies  stets  dann  tun  müssen ,  wenn  es 
Einem  darauf  ankommt,  eventuelle  komplicierende  Wirkungen  desSenims 
bei  dem  Immunisierungsvorgange  auszuschalten. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Bnlloch'-  wurde  lestgestellt,  dass  ^ 
nach   der  Einspritzung   der  Erythrocyten   zunächst   eine  Latenzperiode 
eintritt,    und    dass    dann    ein    kritischer   Auftritt   des   Hämolysins    im 
Blute  erfblgt. 

Dubois''  fand,  dass  rote  Blutkörperchen,  die  (in  physiologischer 
Kochsalzlösung  autgeschwemmt)  auf  115^  C\  erliiizt  wurden,  zur  Hämo- 
lysinbildung  im  Tierkörper  nicht  mehr  Veranlassung  geben;  das  Blut- 
serum der  damit  behandelten  Tiere  bekommt  jedoch  speeifische  agglutinie- 
rende Eigenschaften,  d.  h.  es  agglutiniert  die  Blutkörperchen  derjenigen 
Tierspecies,   von   welcher   die  eingespritzten  Blutkörperchen  stammten. 

M  e  t  a  1  n  i  k  u  f  t  ^    sowie    S  c  h  w  a  r  z  ''    haben    über    das   Auftreten 


*  Die  agghitinierendc  Fähigkeit  lilen»t  t^rhalten  nf.  i*h«ii  p.  1171  u 

-  Bull  och.    Centr,  (,  Bakl.     1.     Bd.  V.K    limi.    p.  726.  —  VergL  auch 
H.Sachs.    Ardi.  f.  Anar..  «.  Pliyaioi.,  pliyt^iol.  Abt.    1003,   p.4fMff. 

*  A.  DuboiB.     Ann.  de  vinsL  Pasteur.    19U2.   p.  H90ff. 

*  Metaliiikoff.    Centn  f.  Rakt.    Bd.  29.    19D1.    p.  532. 
'•^Sehwarz.    Orig.-ßcricht  Centr.  f.  Bakt.   L   lief,  Bd,  32*  li)ü3,  p.H4lff. 
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von  specifischen  Hämolysinen  im  Blutserum  von  Laboratoriumstieren  be- 
richtet die  mit  (Pferde-)Blut  gefüttert  wurden. 

Schattenfroh^  hat  die  überraschende  Mitteilung  gemacht,  dass 
bei  der  Injektion  von  Harn  in  den  Tierkörper  specifische  Hämolysine 
im  Blutserum  auftreten  können,  deren  Wirkung  gegen  die  Blut^ 
körperchen  der  Species  gerichtet  ist,  von  der  der  Harn  stammte. 
Durch  J.  Morgenroth^  wurde  die  Entdeckung  bestätigt.  Wegen 
der  Erklärung  der  genannten,  zunächst  auffallend  erscheinenden  Tat- 
sache sei  auf  die  weiter  unten  zu  besprechende  Ehrlichsche  Theorie 
der  Entstehung  der  Antikörper  verwiesen.  In  analoger  Weise  beob- 
achtete übrigens  Frhr.  v.  Dungern'*  nach  Behandlung  von  Tieren  mit 
Kuhmilch  das  Auftreten  specifischen  Hämolysins  in  ihrem  Blutserum. 
Durch  F.  Meyer  und  Asch  off*  wurde  diese  Beobachtung  bestätigt. 

Ehrlich  und  Morgenroth*  haben  auch  Untersuchungen  dar- 
über angestellt,  wie  es  sich  mit  etwaiger  Hämolysinbildung  verhält, 
wenn  dem  Tierkörper  Erythrocyten  der  eigenen  Species  einverleibt 
werden.  Es  trat  in  der  Tat  Hämolysinbildung  ein  („Isolysine",  so 
genannt  im  Gegensatz  zu  den  nach  Injektion  einer  fremden  Blutart 
auftretenden  Hämolysinen,  welche  die  Autoren  als  „Heterolysine" 
bezeichnen).  Die  Blutkörperchen  des  behandelten  Individuums  waren 
allerdings  gegen  das  im  Einzelfall  gebildete  Hämolysin  völlig  unempfind- 
lich, wie  sich  leicht  verstehen  lässt;  im  Übrigen  bestanden  bei  anderen 
Individuen  derselben  Tierspecies  die  verschiedensten  Empfindlichkeits- 
grade gegen  ein  und  dasselbe  Isolysin. 

Über  die  Technik  hämolytischer  Versuche  haben  wir  bereits  oben 
(p.  335)  das  Wichtigste  mitgeteilt;  dort  handelte  es  sich  um  Hämo- 
lysine, wie  sie  in  normalem  Blutserum  vorkommen ;  für  die  specifischen 
Hämolysine  sind  die  Versuchsmethoden  die  gleichen. 

Durch  subkutane  Einführung  von  Rattenmilz  oder  Kaninchen- 
lymphdrüsen in  den  Körper  von  Meerschweinchen,  d.  h.  durch  Be- 
handlung der  Tiere  mit  leukocyten  reichen  Organen  erzielte 
Metschnikoff®  (1899)  die  Bildung   specifischer,   gegen   die  Leuko- 

^  A.  Schattenfroh.  Müncli.  med.  Wochcnschr.  1901.  p.  1239;  Arch. 
f.  Ilyg.    Bd.  45.    1902.   p.  361. 

*  J.  Morgen  rot  h.     Münch.  med.  Wochenschr.    1902.   No.  25. 

'  Frhr.  v.  Düngern.     Münch.  med.  Wochenschr.    1900.   p.  964. 

*  F.  Meyer  und  Aschoff.     Berl.  klin.  Wochenschr.    1902.   No.  27. 

*  Ehrlich  und  Morgen roth.     Berl.  klin.  Wochenschr.  1900.  No.  21. 

*  Mets chnik off.  Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.  1899.  p.  762;  vergl.  auch 
Besredka  (Ebenda.  1900.  p.  390ff.),  Funck  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  27, 
1900.    p.  670  ff.). 
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cji.en  der  eDtsprecheodeo  Tierspecies,  und  zwar  nur  dieser  (iin  ersten 
Falle  der  Ratte,  im  zweit-eo  des  Kaninchens)  gerichteter  Antikörper  im 
Organismus  der  Meerschweinchen;  diese  Antikörper  fanden  sich  dann 
im  Blutserum  der  Meerschweinchen  vor,  das  Blutserum  bekam  die 
Eigenschaft,  die  Leukocyten  zunächst  zu  agglutinieren  und  dann  zu 
zerstören  (unter  blasiger  Umwandlung  aufzulösen).  Es  wurden  so  spe- 
cifische  leukotoxische  Sera  (serum  aBtileiicocytaire)  erzielt^ 

In  analoger  Weise  beobachtete  Land  stein  er*  (1899)  durch 
Behandlung  von  Tieren  mit  Spermatozoen  fremder  Species  die 
Bildung  specifischer  spermo toxischer  Antiköq)er  im  Organismus 
der  Tiere :  wurden  den  letzteren  nach  der  Behandlung  entsprechende 
Spermatozoen  in  die  Bauchhöhle  eingebracht,  so  büssten  diese  bald  ihre 
Beweglichkeit  ein  —  zum  Unterschied  von  Spermatozoen,  die  in  die 
Bauchhöhle  normaler  Tiere  eingebracht  wurden.  Durch  Metschni- 
koff®  wurde  diese  Entdeckung  bestätigt  und  auch  an  dem  Serum 
der  behandelten  Tiere  spemiotoxisches  Vermögen  festgestellt  (s6nim 
antisj>ermique}.  Moxter^  konstatierte  an  solchem  Serum  auch  hämo- 
lytisches Vermögen ;  dasselbe  war  specifisch  gegen  die  Erythrocyt^n 
derjenigen  Tierspecies  gerichtet,  mit  deren  Spermatozoen  die  Vor* 
behandlung  erfolgt  war,  F.  Meyer  und  Asch  off '"^  konstatierten 
auch  an  dem  Serum  von  Tieren,  die  sie  mit  Kuhmilch  behandelt 
hatten,  u.  a.  das  Vermögen»  die  Spermatozoen  des  Stiers  zu  immo- 
bilisieren. 

Frh r  v.  Düngern**  behandelte  Meerschweinchen  mit  Flimmer- 
epithelzellen, welche  der  Trachea  des  frisch  geschlachteten  Rindes 
entnommen  waren;  das  Serum  der  behandelten  Tiere  gew^ann  epithel- 
schädigende (die  Flimmerbewegmig  lähmende  etc.)  Eigenschaften. 
Gleichzeitig  wirkte  es  hämolytisch»  Ein  epitheischädigendes  Serum 
gewann  der  Autor'  übrigens  auch  durch  Behandlung  der  Tiere  mit 
Kuhmilch.*' 


*  Da«»  aui'b  dem  normalen  Blutserimi  leukocide  Eigeiiflehaften  zukommen, 
ist  bereit»  oben  (p.  :^M)  erwäbiiL  l^ieaelben  sind  jedoch  vcrhiiltnismässig 
si'hwacb,  an  Intensität  jeden  falls  mit  denen  der  hier  genannten  specifißchen 
Imniiinsera  nicht  zu  vergleicljen. 

«K.  Landsteiner.     CeDtr.  f.  Hakt.    Bd.  25.    1899.    p.  549. 
»  Metflchniköf  f.     Ann.  de  Tlnst,  Pasteur.    1&99.   p.  741. 

*  Höxter,     Deutsche  med.  Wochenschr,    1900.   p.  64 

*  F.  Meyer  und  A&choff.  Bert,  kliii.  Wochenachr.  1902.  No.  27. 
^  Frhr.  v.  Dungern.  Miinch.  med.  Wocbensclir.  1S99.  p,  1228 ff. 
'  Frbr.  v.  Dungern.     Müiicii.  med,  Wocbenscbr.    1900.   p.  964. 

^  Bezüglich  der  Erklärung  für  diese  Ersebeiimn^^  sowie  für  die  kurü 
vorher  erwähnte,  dnreh   F*  Mever  und  Aaehoff  beobachtete  sei  auf  die 
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Delezenne^  hat  über  Sera  berichtet,  die  durch  Behandlung  von 
Tieren  mit  Lebersubstanz  sowie  mit  Gehirnsubstanz  erhalten  wurden 
und  denen  leberzellenschädigende  (serum  antih^patique)  resp. 
nervenzellenschädigende  (serum  nevrotoxique)  Eigenschaften 
zukommen  sollen.  Bierry^  sowie  Pearce^  berichteten  in  ent- 
sprechender Weise  über  nephrotoxische  (Nieren,  namentlich  das 
Epithel  derselben  schädigende)  Sera. 

Die  Bakteriolysine,  Hämolysine,  Spermotoxine  (Spermolysine),  Ne- 
phrolysine  etc.  fasst  man  auch  unter  dem  Namen  der  „Cytolysine" 
zusammen.  Eine  zusammenfassende  Darstellung  des  Gebietes  mit  ein- 
gehender Bibliographie  findet  man  bei  Lolidon.* 

Eine  ganze  Reihe  von  Mitteilungen  beschäftigen  sich  mit  Immu- 
nisierung des  Organismus  gegen  Enzyme  und  der  hierbei  beobach- 
teten Bildung  von  Antienzymen  im  Körper  der  Tiere.  Frhr.  v. 
Düngern*^  konstatierte  nach  Einverleibung  eiweissspaltender 
(verflüssigender)  Bakterienenzyme  in  den  Tierkörper  das 
(allerdings  nicht  konstante)  Auftreten  von  Antikörpern  im  Blutserum, 
deren  Wirkung  specifisch  gegen  die  entsprechenden  Enzyme  gerichtet 
war:  Diese  Antikörper  haben  die  Eigenschaft,  bei  Zusatz  zu  dem  be- 
treffenden Enzym  die  verflüssigende  Wirkung  desselben  (z.  B.  auf  Ge- 
latine) aufzuheben;  bezüglich  der  Methodik  vergl.  oben  p.  77.  Der 
genannte  Autor  sah  auch  bei  Staphylokokkeninfektion  des  Menschen 
(Osteomyelitis)  'in  dem  Blutserum  der  erkrankten  Individuen  Anti- 
körper auftreten,  welche  dem  die  Gelatine  verflüssigenden  Enzym  der 
Staphylokokken  entgegen  wirkten.  Morgenroth®  erhielt  durch 
Behandlung  von  Ziegen  mit  Labenzym  in  dem  Serum  der  Tiere 
ein  Antilab  (dasselbe  verhindert  die  Milch  zur  Gerinnung  bringende 
Wirkung  des  Labs);  zu  demselben  Ergebnis  gelangte  auch  Briot'. 
Ebenso   gelang  es  Morgenroth®  auch,   auf  dem   genannten  Wege 

weiter  unten  folgende  Besprechung  der  Ehrl  ich  sehen  Theorie  über  die  Bil- 
dung der  Antikörper  verwiesen. 

*  Delezenne.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.   1900.  p.  686 ff. 

2  Bierry.  C.  R.  Soc.  de  biol.  1901.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  1.  Ref. 
Bd.  31.  p.  411. 

'  Pearce.    Univ.  of  Pennsylv.  med.  bull.    1903.   July— Aug. 

*  London.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  32.  1902.  p.48ff.  (Bibliographie 
ebenda  p.  154  ff.). 

^  Frhr.  v.  Dungern.  Münch.  med.  Wochenschr.  ls98.  p.  1040;  ebenda 
p.  1157;  „Die  Antikörper".   JcDa.    1903.   p.  25. 

*  J.  Morgen roth.     Centr.  f.  Bakt.    Bd.  26.   1899.  p.  352 ff. 

'  Briot.  Th6se  de  Paris.  1900.  (citiert  nach  Sachs.  Fortschr.  d.  Med. 
1902.    p.  426). 

»  J.  Morgenroth.    Centr.  f.  Bakt.    I.   Bd.  27.    1900.   p.  721  ff. 
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gegen  ein  pHanzliches  Lab,  die  Cyna  rase  S  einen  Gegenkörper^ 
(„An  ti  Cyna  rase")  zu  erzielen.  Die  genannten  beiden  Äntienzyme 
wirken  dyrcbaus  speciliseh:  das  AntiJab  paralysiert  nicht  die  Wirkung 
der  Cynai'ase,  die  Anticjnarase  nicht  diejenige  des  tierischen  Lab- 
enzyms. —  Gessard"-  erhielt  einen  Gegenkörper  gegen  die  Tyro- 
sinase^^  Achalm e*  erzielte  ein  Antitrypsin^  IL  Sachs '^  ein 
Antipepsiu,  A,  Schütze'*  ein  An  tis  traps  in  suwie  eine  Anti- 
laktase. 

Von  den  oben  (p,  375)  besprjichenen »  in  Bakterienkalturliltraten 
mit  Imniunäernui  zn  erhaltenden  specifischen  Niederschlägen  zu  unter- 
scheiden ki  eine  andere  Gruppe  specifi scher  Niederschläge, 
welche  man  erhält,  wenn  man  E  i  w  e  i s  s lösungen  zusammenbringt,  mit 
dem  Serom  vun  Tieren,  die  mit  identischem  Eiweiss  vurbehandelt  sind. 
Die  erste  Entdeckung  auf  diesem  Gebiete  stammt  vun  Tschisto- 
witsch*  (1899),  welcher  beobachtete,  dass  das  Blutserum  von  Kanin- 
chen, die  Injektionen  des  Serums  des  Aalblutes  (vgl  oben  p»  342)  er- 
halten hatten,  mit  Aalserum  zusammengebracht  in  dem  letzteren 
Trübung  und  Niederschlagsbildung  veranlasste.  Ebenso  sah  Tschisto- 
witseh  Niederschlagsbildung  eintreten,  wenn  er  Pferde blutserum  zu- 
sammenbrachte mit  dem  Serum  von  Kaninchen,  die  mit  Fferdeblot- 
serum  Torbehandelt  waren.  Durch  Bordet  (1899)  wurden  diese 
Beobachtungen  bestätigt  **  mid  durch  entsprechende  Untersuchungen 
ergänzt,  die  mit  dem  Serum  von  Tieren  angestellt  wurden,  welche  mit 
Milch  vorbehandelt  waren.  Bordet*'  behandelte  Kaninchen  intra- 
peritoneal mit  Kuhmilch  (die  behufs  partieller  Sterilisieruug  ^'*  1  Stunde 
auf  65*^  C*  erhitzt  worden  war)  und  erhielt  dann  von  den  Tieren  ein 
Blutserum,  welches   sich  der  Kuhmilch  gegenüber  specifisch  verhielt: 


*  Enzym   mm  de«   Blüten   \'on   Cynara    ca  r  d  u  n c  u  l  u  s ,    welcbea   in 
Italien  zur  Käsebereituutjf  betuitzt  wird. 

^  C.  GeBaard.     Aud.  de  HiisL  Pasteur.    19ni.   p.  GOaff. 
'  Eine  in  vielen  Pilzen  sich  findende,  durch  Gtycerin  extrabierbare  Dia- 
fttaae,  welche  bei  Einwirkung  auf  Tyrosin  ein  roteö  Pigment  erzeugt, 
^P^Achaline.     Ann.  de  l'Inst.  Pasteur,    19ÜL    p.  746. 
^  E.  8acbs.    Fortschr.  der  Med.    1902.   p.  427. 

*  A.  Schütze.     Deutsehe  njed.  Wochenschr,    11)04.   p.  3Q&fL;   Zeitschr. 
f,  IPv^.    Bd.  4S.    1M4.   p.  457  ff. 

'  TschiatowitBch.     Ana   de   TlnaL    Paateur.     1899.    p.  413.     (Siehe 
auch  Bordet.     Ebenda  p*  232.) 

M.  Bordet.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.    ism».   p.  232. 

*  Bordet     Ebenda,  p.  24ü. 

10  Ver^iTl  hinten  dusi  Kapitel  ^Bakterien  der  Milch *"♦ 
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Während  normales  Kaninchenserum,  dem  Kuhmilch  zugeträufelt  wurde, 
das  entstehende  homogene  opake  Gemisch  unverändert  liess,  bewirkte 
das  Serum  der  vorbehandelten  Tiere,  ebenso  behandelt,  flockige 
Ausfällung.  Bordet  nennt  dieses  specifische  Serum  „Lakto- 
serum**. Fisch^  sowie  A.Wassermann  und  Schütze^  stellten 
dann  fest,  dass  das  durch  Vorbehandlung  der  Tiere  mit  Kuhmilch  er- 
zeugte Laktoserum  nur  auf  Kuhmilch  fallend  wirkt,  nicht  auf  Ziegen- 
milch, Frauenmilch  etc.,  dass  mit  Ziegenmilch  vorbehandelte  Tiere  ein 
Serum  liefern,  welches  nur  auf  Ziegenmilch  fallend  wirkt,  u.  s.  w. 
Wassermann  und  Schütze  fanden  weiter,  dass  längere  Zeit  ge- 
kochte Milch  durch  ihr  Laktoserum  nicht  mehr  gefällt  wird. 

Bei  der  Fällung  der  Milch  durch  Laktoserum  handelt  es  sich  (wie 
bei  den  zuerst  besprochenen  Fällungen)  um  Ausfällung  von  Eiweiss- 
körpem  (Kasein  der  Milch  etc.);  Grenaueres  über  die  Verhältnisse  bei 
der  Milchfallung  hat  P.  Th.  Müller*  erforscht. 

Es  handelt  sich,  wie  vorstehend  bereits  gesagt,  bei  der  genannten 
Präcipitationsreaktion  um  die  Ausfällung  von  Eiweiss- 
körpern;  und  zwar  hat  sich  in  der  Folge  gezeigt,  dass  dieselbe 
ganz  im  Allgemeinen  in  Eiweisslösungen  eintritt,  wenn  man  sie  mit 
dem  Serum  von  Tieren  zusammenbringt,  welche  eine  Vorbehandlung 
mit  Injektionen  derselben  Eiweissart  erfahren  haben.  Die  Reaktion  ist 
in  hohem  Grade  eine  specifische,  und  diese  Tatsache  hat  es  ermög- 
licht, sie  zu  diagnostischen  Zwecken,  zur  Erkennung  bestimmter  Ei- 
weissarten  in  ausgedehntem  Masse  verwendbar  zu  gestalten  (bio- 
logische Eiweiss  -  Differenzierungsmethode).  Um  den 
Ausbau  der  Methode  für  die  Zwecke  der  Praxis  haben  sich  namentlich 
A.  Wassermann  sowie  TJhlenhuth  verdient  gemacht* 

Auch  bei  dieser  Methode  hat  sich  wieder,  wie  es  auch  bei  anderen 
biologischen  Reaktionen  der  Fall  ist  (vgl.  oben  p.  3t)9,  373),  der 
Einfluss  verwandtschaftlicher  Beziehungen  als  wichtiger 
Faktor  für  den  Ausfall  der  Reaktion  im  Einzelfalle  erwiesen.  Uhlen- 
huth\  welcher  Kaninchen  Hühnereiereiweiss  intraperitoneal  einbrachte, 
erzielte,    wie   das   bereits   vorher  von   A.  Wassermann    sowie   von 

*  Fisch.  Courier  of  med.  St.  Louis.  1900  (citiert  nach  Schütze,  Zeit- 
schrift f.  Hyg.    Bd.  38.   p.  488). 

*  A.  Wassermann  und  Schütze.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1900.. 
Vereinsbeil.    p.  178. 

«  P.  Th.  Müller.  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  44.  1902.  p.  126 ff.;  Centr.  f.  Bakt. 
I.  Or.  Bd.  32.    1902.  p.  521  ff.;  ebenda  Bd.  34.   1903.   p.  48ff. 

*  Bezüglich  der  historischen  Verhältnisse  sei  auf  Schütze  (Zeitschr.  f. 
Hyg.    Bd.  38.    p.  487)  verwiesen. 

*  Uhlenhuth.    Deutsche  med.  Wochenschr.    1900.    p.  734. 
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Myers^  festgestelU  war»  mit  dem  8erum  der  Tiere  Niederschlags- 
bildimg  in  Hühnereiweisslösuiig.  In  Lösimgen  anderer  Eiweissarten 
trat  ein  Niederschlag  nicht  auf;  nur  sah  ihn  Uhlenhuth  in 
Lösungen  von  Tanbeneiereiweiss  entstehen,  wenngleich  schwächer  als 
in  Höhnereiweisslösungen.  Absolute  Specifitat  kommt  der  Reaktion 
also  nicht  zu:  verwandtschaftliche  Beziehungen  der  Eiweisskörper  geben 
sich  in  ihrem  Ausfall  kund.  Wir  werden  weiter  unten  hierauf  noch 
zurückkommen. 

Besonderes  Interesse  beanspnicht  die  genannte  Reaktion  fui*  die 
Frage  der  Erkennung  von  Menschenhlut  in  forensischen 
FälJen.  Uhlenhuth%  Ä. Wassermann  imd  Bchütze*  R*  Stern* 
sind  für  die  Brauchbarkeit  der  Reaktion  in  dieser  BeKiehung  eingetreten : 
die  (subkutane  oder  intrapentoneale)  Behandlung  von  Tieren  (Kanin- 
chen) mit  menschlichem  Blut  oder  menschlicbem  Serum  verleiht  dem 
Blutserum  der  Tiere  die  EigentömUchkeit ,  mit  dünnen  Lösungen 
menschlichen  Blutes  (mit  physiologischer  Kochsalzlösung  hergestellt) 
oder  menschlichen  Serums  Niederschläge  zu  geben.  Die  letzteren  ent^ 
stehen  auch  in  Lösungen  von  Blut,  welches  bereits  eine  gewisse  Zeit 
angetrocknet  war.  Nicht  nur  Eiweisslösungen,  welche  tmmittelbar  aus 
menschlichem  Blute  hergestellt  sind  bezw.  aus  demselben  stammen, 
geben  die  Reaktion^  sondern,  wie  Stern **  sowie  Hertens*  zeigten, 
z.  B.  auch  menschlicher  Eiweissurin  u.  s.  w.  Die  Realition  ergab  sich 
den  genannten  Forschern  im  Allgemeinen  als  specifische;  d.  h.  die 
charakteristischen  Äusfällungen  durch  das  in  der  oben  genannten 
Weise  erhaltene  Bkitserum  traten  nur  in  Losungen  von  mensch* 
Hohem  Eiweiss  ein,  nicht  in  solchen  von  Eiweiss  unserer  Haustiere; 
Wassermann  und  Schütze  sowie  Stern  wiesen  aber  darauf  hin, 
dass  auch  in  von  Affen  stammenden  Blut-  bezw.  Eiweisslösungen 
Niederschlage  erhalten  werden.  Auch  hier  konmien  also  die  oben 
erwähnten  verwandtschaftlichen  Beziehungen  wieder  zum  Ausdnick. 

Über  die  bei  der  Verwendung  der  Methode  zu  forensischen  Zwecken 
zu  beobachtenden  Vorsichtsmassregeln  sei  auf  die  Arbeiten  von  U  h  1  e  n  - 
huth'  sowie   von   Graham-Smith   und  Sanger*  verwiesen.     Die 


*  Myer».     Centr.  f.  Bakl.    l   Bd.  28.    lötiü.   p.  237. 

'  ULlenhutli.     Deutsche  med.  Wucheii&ciir.     liitll.    p.  ti2. 

^  A.  W  a  8  B  e  r  m H  n  n  und  8  c  h  ü  t z  e.    Berl .  kliD.  Wochenfldir,  1 90 1 ,  p.  1  ST , 

*  R,  8t6rii.     Deutsche  med.  Wochenschr»    1901.    p.  135. 

*  R.  Stern.     1.  (•. 

"  Herten 8.    Deutsche  med.  Wochenschr.    ItiOL   p.  I6K 
'  Uhlenhuth.     Deutsche   med.  WochenBchr,    1901.    p.  400 ff.;    ebenda 
1902.    p.  650  ff. 

^  O  r  a  h  a  m  -Smith  and  S  a  n  g  e  r.    Journ.  of.  hyg.  vul.  'A.  1003.  p.  258 ff . 
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Ausübung  des  Verfahrens  erfordert  jedenfalls  einen  erfahrenen  Special- 
sachverständigen. 

Was  die  bereits  mehrfach  gestreifte  Frage  der  Specifität  der 
Reaktion  angeht,  so  vertritt  Nuttall ^  nach  seinen  ausgedehnten,  sich 
über  alle  Wirbeltierklassen  erstreckenden  Studien  den  Standpunkt,  dass 
—  wie  auch  aus  den  bereits  citierten  Beobachtungen  hervorgeht  — 
von  einer  absoluten  Specifität  jedenfalls  keine  Rede  sein  kann,  und 
dass  ganz  im  Allgemeinen  die  lallende  Wirkung  eines  durch  Vor- 
behandlung mit  dem  Eiweiss  einer  bestimmten  Tierart  gewonnenen 
Serums  sich  auch  auf  die  Eiweisskörper  verwandter-  Tierspecies  und 
im  Übrigen  auf  um  so  mehr  Blut-  bezw.  Eiweisssorten 
erstreckt,  je  hochwertiger  das  Serum  ist 

Die  genannten  Verhältnisse  —  je  näher  die  Verwandtschaft  der 
zur  Vorbehandlung  benutzten  und  der  präcipitierten  Eiweissart,  desto 
intensiver  ceteris  paribus  die  Reaktion  —  machen  es  wünschenswert, 
die  Intensität  der  Reaktion  im  Einzelfalle  quantitativ  bestimmen  zu 
können.  Es  sei  in  dieser  Beziehung  auf  die  Arbeiten  von  NuttalP 
(volumetrische  Bestimmung  des  Präcipitats,  welches  unter  bestimmten 
Verdünnungs-  und  Mischungsverhältnissen  von  Blut  und  Serum  erhalten 
wird),  von  Strube*  sowie  Frhr.  v.  Düngern^  (Methoden  der  Wertig- 
keitsbestimmung des  präcipitierenden  Serums),  von  Wassermann  und 
Schütze*  (Schaffung  des  Begriffs  „Präcipitierungseinheit")   verwiesen. 

Die  in  den  specifischen  Seren  wirksamen  Körper  ( Ei  weis  s- 
präcipitine,  Eiweisskoaguline)  scheinen  gegen  äussere  Beein- 
flussungen (einstündige  Erhitzung  auf  60®  C,  Zusatz  von  0,5  ^/^  Kar- 
bolsaure') ziemlich  resistent  zu  sein. 

Die  in  Rede  stehende  Eiweissdifferenzierungsmethode  ist  von  einer 
Reihe  von  Autoren,  zuerst  (1901)  von  Jess^  auch  zur  Identificierung 
von    bestimmten    Fleisch  Sorten    empfohlen    worden.      Das    Fleisch 


*  G.  H.  F.  Nuttall,  Blood  immunity  and  blood  rclationship.  Cam- 
bridge. 1904.  p  409.  —  Vergl.  auch  die  Besprechung  Nutta  11  scher  Arbeiten 
in  Centr.  f.  Bakt.    I.    Ref.  Bd.  32.   1902.   p.  211. 

«  Vergl.  z.  B.  Uhlenhuth.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1901.  p.  260, 
500;  Nuttall  and  Dinkelspiel.     Journ.  of  hyg.   vol.  1.    1901.  p.  3S2ff. 

'  Nuttall.  Brit.  med.  Journ.  5.  Apr.  1902;  „Blood  immunity  etc."  Cam- 
bridge.   1904.    p.  31 5  ff. 

*  S trübe.    Deutsche  med.  Wochenschr.    1902.  p.  420. 

*  Frhr.  v.  Dungern.     Festschr.  f.  Hob.  Koch.    Jena.    1903.   p.  3. 

*  Wassermann  und  Schütze.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1903. 
p.  192  ff. 

'  Vergl.  Uhlenhuth.    Deutsche  med.  Wochenschr.   1901.  p.  261. 

*  Jess.    Vergl.  Autorreferat.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  30.  p.  884. 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  25 
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(welches  nicht  gekocht  sein  darf)  wird  zerkleinert  und  mit  Wasser! 
oder  physiologischer  Kochsalzlösung  extrahiert;  (he  entstandene  EiweLsÄ-i 
lösung  wird  mit  entsprechendem  speciüschen  Antiserum  versetzt  Han- 
delt es  sich  z.  B.  um  die  Frage,  ob  das  imtersuchte  Fleischstückchea , 
als  Pferdefleisch  anzusprechen  sei,  so  wird  ein  Serum  verwendet,  welchesj 
durch  Behandlung  von  Tieren  (Kaninchen)  mit  Pferdehlutsemm 
Wonnen  wurde.  Wegen  der  Technik  sei  im  Übrigen  auf  ühlen»| 
h  u  t  h  *  sowie  X  ö  t  e  T^  verwiesen. 

Auch  zur  Erkennung  von  Knochen  bezüglich  ihrer  Herstammimg 
ist  die  genannte  Methode  verwandt  worden  ( B  e  u  m  e  r  %    Schütze*  )w 

Über  die  Brauchbarkeit  der  biologischen  Eiweissdifferenzierungs* 
methode  zur  Unterscheidung  pflanzlicher  Eiweissstoffe  voneinander 
gehen  die  Ansichten  der  Autoren  noch  auseinander/'' 

Dass  die  Eiweisspräcipitine  aus  dem  Blute  der  specifisch  vor- 
behandelten Mutter  auf  den  Fötus  überzugehen  vermögen*  wurde  von 
Hertens*  festgestellt 

In  den  vorstehenden  Seiten  (p.  337 — 386)  haben  wir  auseinander- 
gesetzt, wie  der  tierische  Organismus  sich  gegen  eine  ganze  Reihe  von 
ihm  fremden  Dingen^  die  in  ihn  eingeführt  werden ,  in  der  Weise  ver- 
hält, dass  er  Gegenkörper  erzeugt;  die  Einführung  der  Schädlichkeit 
wird  mit  Bildung  eines  ihr  entgegen  wirkenden  Stoffes  beantwortet 
Bereits  nach  Bekanntwerden  der  ersten  Tatsachen,  die  tue  Antitoxin- 
forschung zu  Tage  förderte  (vergl.  oben  p.  338  ff.),  hat  die  allgemeine 
Meinung  (Behring»  Roux,  Ehrlich)  bezüglich  der  H e r k u n f t 
der  Antikörper  (im  Specieilen  zunächst  der  Antitoxine)  den 
Standpunkt  eingenommen,  dass  sie  als  Produkte  des  tierischen 
Körpers  anzusehen  seien,  welche  auf  den  durch  das  eingeführte  Gift- 
ausgeübten Reiz  hin  entstehen.  Zwischen  der  Quantität  des  dem 
Körper  einverleibten  Giftes  und  der  des  producierten  Antitoxins  besteht 
wie  nachgewiesen  wurde,  keine  Proportionalität  Bei  Anwendung  kleiner, 
vielfach  wiederholter  Giftdosen  bekommt  man  stärker  wirksames  Serum 
als  bei  Einführung  von  nur  wenigen,  grossen  Dosen.    Roux%  welcher 


»ühlenliuth,     Detitacbe  med,  Wofhens^lir.    IDOL   p.  7S0ff. 

«  NOtel,     Zeitschn  f.  Uyg.    Bd.  m    1902.    p.  377ff. 

'  Beumer.     Zeitschr.  f.  McdidnnlbeaiDte.    1*102.   p.  830. 

*  Ä.  Schütze,     Deutaebe  iiied.  Woolion&t'hr.    1903.   p,  *»2ff, 

^  VergL  z.  B.  KowarskL  Deutscbe  med.  Wocheiisdir.  1901.  p.  442; 
Bertarelli.  Centr  f,  Bakt,  IL  Bd.  IL  t90S.  p,  hfl;  Cao.  Aüil  dUg* 
»per,    vol.  M.    1904.    p.  83  ff 

"  MerteEB.     Deatscbe  med.  Wochenschr.    19oL   p.  162. 

'  Uoiix.     Ann.  de  VlmU  PaBteur.    1894.   p.  724. 
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diese  Tatsache  feststellte,  kam  zu  der  Ansicht,  dass  das  Toxin  wie  ein 
Exdtans  auf  die  Eörperzellen  einwirkt,  welche  das  Antitoxin  secemieren. 
In  gleichsinniger  Weise  fand  Knorr\  dass  die  antitoxinbildenden 
Organe  durch  allmähliche  Gewöhnung  leistungsfähiger  werden. 

Über  das  Wesen  der  Bildung  der  Antikörper  ist  dann 
(1897)  durch  Paul  Ehrlich*  eine  ausserordentlich  geistreiche 
Theorie  aufgestellt  worden.  Dieselbe  bezog  sich  zunächst  wesentlich 
auf  die  Antitoxine  im  engeren  Sinne  (cf.  oben  p.  338);  sie  ist  dann  in 
der  Folge  von  Ehrlich  auf  die  Bildung  der  übrigen  mannichfachen 
Gruppen  von  Antikörpern  und  auf  Grund  der  wachsenden  Kenntnis 
der  bezuglichen  Tatsachen  auch  auf  die  Konstitution  und  das 
unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  zu  beobachtende  Verhalten 
der  Antikörper  ausgedehnt  worden.  Die  Ehr  lieh  sehe  Theorie 
darf  heute  als  diejenige  gelten,  die  wie  keine  andere  im  Stande  ist, 
die  kompliderten  Verhältnisse,  welche  uns  bei  dem  Studium  des  Ge- 
bietes der  Immunität  entgegentreten,  dem  Verständnis  nahe  zu  bringen. 

Zum  eingehenderen  Studium  der  Ehrlich  sehen  Theorie  sei  auf 
die  bezügliche  Originalliteratur  ^  verwiesen.  In  Folgendem  soll  nur  das 
Wichtigste  mitgeteilt  werden. 

Ehrlich,  welcher  annimmt,  dass  jedes  funktionierende  Proto- 
plasma aus  einem  Kern,  dem  „Leistungskem",  und  demselben  ange- 
fügten Seitenketten  („Receptoren"^)  von  verschiedener  Funk- 
tion besteht,  erklärt  sich  die  Erscheinungen  bei  der  Vergiftung  mit 
bestimmten  Giften,  z.  B.  Tetanusgift,  so,  dass  mit  Hülfe  einer  specifisch 
funktionierenden  derartigen  Seitenkette  das  Gift  an  die  Zelle  sozusagen 
fest  verankert  wird.  Ist  diese  Bindung,  mit  der  die  physiologische 
Ausschaltung  der  Seitenkette  einhergeht,  eine  dauernde,  so  wird  dieser 
Defekt  durch  Neubildung  von   Seitenketten  ersetzt  werden.    Erneute 


*  Knorr.    Münch.  med.  Wochenschr.   1898.  p.  324. 

«Ehrlich.    Klinisches  Jahrbuch.    Bd.  6.    1897.   Sep.-Abdr.   p.  J5,  16. 

*  Vor  Allem  empfiehlt  sich  zum  Studium  die  Darstellung  von  Ehrlich: 
^Die  Schutzstoffe  des  Blutes"  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1901.  Xo.  50—52, 
p.  865 ff.),  femer  die  Abhandlung  Ehrlichs  „Über  den  Receptorenapparat 
der  roten  Blutkörperchen"  (Nothnagel,  Spec.  Path.  u.  Thor.  Bd.  8.  Wien.  1901, 
abgedruckt  in  Ehrlich,  Gesammelte  Arbeiten  zur  Immunitätsforschung. 
Berlin.  1904.  p.  555  ff.).  In  dem  letztgenannten  Sammelwerk  findet  man 
unter  zahlreichen  Arbeiten,  die  in  den  letzten  Jahren  aus  dem  Ehrl  ich  sehen 
Institute  erschienen,  auch  sechs  zum  Studium  sehr  zu  empfehlende  Abhand- 
lungen von  Ehrlich  und  Morgenroth  über  Hämolysine  abgedruckt,  welche 
ursprünglich  in  der  Berl.  klin.  Wochenschr.  (1899.  No.  1  und  22;  1900.  No.  21 
und  .31;  1901.  No.  10  und  21—22)  veröffentlicht  wurden. 

*  Ehrlich  und  Morgenroth.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1900.  No.  21. 
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ZufiiliT  von  Gift  bedingt,  dann  in  eiitÄprechenfler  Weise  weitere  Neu- 
bildung Ton  Seitenketten.  Geschieht  dies  im  Sinne  einer  Überkompen- 
sation,  so  werden  mehr  Seitenketten  gebildet*  als  die  Zelle  festzuhalten 
vermag,  und  der  Überschuss  wird  an  das  Blut  abp^eben  werden* 
„Es  stellen  nach  dieser  Auffassung  die  Antikörper  die  übenuässig  er- 
zeugten und  daher  abgestossenen  Seiteuketten  des  Zellprotoplasma 
dar"  (Seitenkettentheorie). 

Es  sei  an  dieser  Stelle  gleich  bemerkt,  dass  im  Gegensatz  zb 
Behring»  Roux  und  Ehrlich  Buchner  die  Antitoxine  nicht  fö 
Produkte  der  Reaktion  des  tierischen  Organismus  ansieht  souriem  für  ^ 
Bakterienprodakte,  für  Bestandteile  des  specifischen  Bakterienplasma; 
sie  sind  nacij  ihm  wahrscheinlich-  ,,modificierte,  umgewandelte,  ent- 
giftete Produkte  der  speci fischen  Bakterienzelle**  und  sind  „als  im 
Körper  modificierte  und  seinem  Chemismus  angepasste  Bakterienzell- 
substtanz  zu  betrachten";  die  Blutserumtherapie  ist  nach  Büchner* 
nur  „eine  besondere  Modifikation  der  bisherigen  Immunisierungs- 
methoden".  In  demselben  Sinne  betrachtet  er*  auch  die  auf  Einführung 
fremder  Erjthrocvteii  und  sonstiger  Zellarten  etc.  entstehenden  Anti- 
körper als  specifische  Bestandteile  der  eingeführten  fremden  Dinge,  die 
im  Organismus  entsprechend  umgewandelt  sind.  Dieser  Ansicht  gegen- 
über macht  Ehrlich''  darauf  aufmerksam,  dass,  wie  bereits  oben  (p.  .^86) 
gesagt,  die  Quantität  des  producierten  Antikörpers  zu  derjenigen  des 
eingeführten  Giftes  in  keinem  bestimmten  Verhältnis  steht,  dass  z.  B„ 
wie  Salomonsen  und  Madsen  zeigten,  der  Antitoxingehalt  des 
Blutes  eines  aktiv  immunisierten  (vgh  p,  364)  Tieres  durch  Behand- 
lung des  Tieres  mit  sekretionssteigemden  Körpern,  z.  B.  Pilokarpin, 
gesteigert  werden  kann ,  u.  s.  w.  —  Büchner**  und  ebenso  auch 
Grub  er  ^  wenden  sieh  gegen  die  Seiteukettentheorie  namentlich  auch 
aus  dem  Grunde,  weil  es  ihnen  unnTöglich  erscheint,  dass  für  jeden 
der  zahllosen  Antikörper,  die  durch  ImmuDisierungsbehandlung  zu  er- 
zeugen sind,  präformierte  Seitenketten  im  Organismus  vorhanden  sind. 
Auch  Bürdet®  kann   sich   nicht  zu   der  Ehrl  ich  sehen  Theorie  he- 


1  Buchacr.     MüblU,  lued.  W<K'!iensc br.    ]i*H3.   No.  24,  25. 

•  B  u  c  h  n  e  r.     M ü n eh .  med.  Wocl j en s ehr,    1894.   p .  4 70,  4  7  L 
^  Biicliner.     TSeri  klin.  W+^dieimclir.    1894.   p.  75. 

*  } t u c liii c r.     JI i\ n cli .  in e ti   W o i ■  i i c n s e li r.    1 000 .   ]i .  28 3 , 
^  Ehr  Hell.     Deutst  lic  meiL  Wuchensebr,    19üK   p.  86ß. 
"  Büchner.     Münch.  med  Wocbenacbr.    11^*00.   p.  2S3. 
'  Gruber    Ebenda.    ]m[.   p,  18S4. 
«  Bord  et.  Vortrag  auf  dem  Internat.  Kongr.  f.  llyg,  u. Demoijr.  BHisfte 

Sept.  imx    8ep.-Abtlr,  p.  13ff. 
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kennen;  er  spricht  sich  aber  dahin  aus,  dass  man  vorläufig  nichts 
Besseres  habe,  was  man  an  ihre  Stelle  setzen  kann. 

Nach  der  Ehr  lieh  sehen  Seitenkettentheorie  ist  der  Receptoreu- 
apparat  (s.  oben  p.  387)  des  Protoplasmamoleküls  als  ein  ausserordent- 
iich  komplicierter  anzunehmen.  Nicht  jedes  Toxin  braucht  bei  jeder 
Tierspecies  passende,  d.  h.  „toxophile"  Receptoren  vorzufinden;  die 
Empßnglichkeit  des  Tierkörpers  für  das  Gift  aber  ist  an  die  Existenz 
solcher  passenden  Receptoren  gebunden.  Da  die  Theorie  nun 
für  die  Möglichkeit  der  Antikörperbildung  solche  passenden  Receptoren 
voraussetzt,  so  lässt  sich  nach  der  Theorie  allerdings  die  Tatsache 
schwer  verstehen,  dass,  wie  wir  oben  (p.  352)  gesehen  haben,  Anti- 
toxinbildung auch  bei  nahezu  immunen  Tieren  beobachtet  wer- 
den kann. 

Nach  der  Ehrlich  sehen  Anschauung  sind  die  Receptoren  des 
Zellprotoplasma,  ebenso  wie  die  Moleküle  der  in  Frage  kommenden 
Gifte  etc.,  mit  Vorrichtungen  der  chemischen  Verankerung  passender 
StoflFe  (mit  „haptophoren  Gruppen")  ausgestattet.  Eine  derartige 
Bindung,  z.  B.  zwischen  Zellreceptor  und  Giftmolekül,  tritt  aber,  wie 
schon  gesagt,  nur  dann  ein,  wenn  ihre  haptophoren  Gruppen  auf 
einander  passen,  auf  einander  eingestellt,  einander  chemisch  verwandt 
sind.  Ehrlich  vergleicht  die  Vorgänge  bei  der  Immunisierung  mit 
denjenigen  bei  der  Ernährung,  bei  welcher  auch  fortdauernd  fremdes 
Material  (Nährstoffe)  in  den  Verband  des  Protoplasma  eintritt  und  nach 
der  Anschauung  Ehrlichs  Receptoren  in  das  Blut  abgestossen 
werden.  Gemäss  dieser  Anschauimg  hat  man  ein  ausserordentlich 
mannichfaltiges  Receptorenmaterial  im  Blute  kreisend  anzunehmen. 
Ehrlich^  bezeichnet  diese  abgestossenen  Seitenketten  zusammen- 
fassend als  „Haptine".  Die  Haptine  oder  abgestossenen  Receptoren 
besitzen  ihre  haptophoren  Gruppen,  d.  h.  die  Fähigkeit  der  chemischen 
Bindung  passender  Stoffe  in  derselben  Weise  wie  vor  ihrer  Abstossung 
von  dem  Protoplasmamolekül.  Die  bei  immunisierten  Tieren  als  Anti- 
toxine im  Blute  kreisenden  abgestossenen  Receptoren  z.  B.  verdanken 
das  Vermögen,  den  tierischen  Organismus  vor  der  schädlichen  Ein- 
wirkung eingedrungenen  entsprechenden  Toxins  zu  schützen,  ihrer 
Fähigkeit  der  chemischen  Bindung  dieses  Toxins.  Die  Schädigung  der 
Zelle  durch  das  Gift  einerseits,  der  durch  das  Antitoxin  bewirkte 
Schutz  andererseits  beruhen  auf  einem  und  demselben  chemischen 
Vorgang:  in  dem  ersten  Falle   wird  das  Gift   durch  den  Receptor  der 


*  Ehrlich  und  Morgenrotli.    Berl.  klin.  Wochenschr.    1900.   p.  683; 
Ehrlich.    Deutsche  med.  Wochenschr.    1901.  p.  914. 
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Zelle   fixiert^    in    dem  zweiten  durch    den    abgestossenen ,    im  Blüte 
kreisenden  Eeceptor- 

Den  kooipücierten,  in  fortwährendem  Wechsel  begriffenen  Haiitm- 
apparat  sieht  Ehrlich  als  m  engsten  Beziehungen  zu  dem  Zustande 
der  natürlichen  Immunität  stehend  an.  Dass  im  Blute  normaler  Tiere 
vielfaeh  haktericidej  hümolytische  etc.  Stoffe  angetroffen  werden,  haben 
wir  bereits  oben  gesehen  (vergl,  p.  330  K,  p.  334). 

Die  Bezeichnung  „Receptor*'  haben  wir  vorstehend  zunächst  für 
die   mit   haptophoren  Gruppen   versehenen  Seitonketten   des  Zellproto- 
plasma   des    tierischen   Organismus    gebraucht;    weiterhin    aber  fasst 
Ehrlich   unter    diesem   Begriffe    ganz   im   Allgemeinen   Seitenkettea] 
des  Protoplasma   (also  z»  B.  auch  von  Bakterienzellen)  zusammen »    di»i 
mit  haptophoren »  d.  h.  der  chemischen  Bindung  föhigen  Einriehtunge 
ausgestattet  sind.     Ehrlich^  unterscheidet  Receptoren  erster^  zweiter* 
und  dritter  Ordnung  je  nach  ihrer  Konstitution. 

Die  Receptoren  erster  Ordnung  sind  mit  einer  iiapto- 
phoren  Gruppe  ausgestuttei  Sie  nehmen  mit  Hülfe  derselben  verhält- 
nismässig einfache  Substanzen  (z.  B.  Toxine)  auf,  verarbeiten  sie  nichtl 
weiten  Die  im  Blut  des  dipbtherieimmunisierten  Individuums  kreiseodeaf 
Antitoxinmoleküle  sind  Receptoren  erster  Ordnung.  Die  Receptoren 
zweiter  Ordnung  besitzen  neben  der  haptophoren  Gruppe  noch  eine 
Gruppe  von  bestimmter  fimktioneller  Bedeutung.  Es  gehören  hierher 
die  Agglutinine  und  Präcipitine  (Koaguline),  welche  neben  der  hapt<:»- 
phoren  eine  Koagulation  bedingende  Gruppe  besitzen,  femer  z,  B.  die 
Toxine  (Diphtherietoxin  etc.),  welche  neben  der  haptophoren  über  eine 
„toxophore'* ''  Gruppe  verfügen.^ 


^  Ehrlich.     Geäamuielte  Arbeiten  etc.    Berlin.  19a4.  p.  558. 

«  Ehrlich.     Deutsche  med.  VV<K"hensdir.    1898.   p.  599. 

*  Anders  verhalten  sich  nach  den  Uiitersuehimgen  von  S.  Flexner  und 
Nogiichi  (The  Unjv,  «>f  Peniia.  med.  biüL  Fehn  1902)  Schhm^engif te, 
vr>D  deren  liiiinriljtifleher  Fahig-keit  wir  oben  (p.  34*2)  hercits  sprachen.  Nach 
den  Fcststellnngen  der  genannten  Autoren  ist  das  hiiraoly tische  Princip  der 
8ehUingengifte  nach  dem  „Ambocep torcn"-Typus,  d.  h,  nach  dem  Typus 
der  Receptoren  dritter  Ordnung  gebaut;  sie  vermögen  nur  nnter  Zutritt  eine» 
», Komplement»''  zn  wirken  (vgh  oben  im  Text  ii.39ll  Das  neurotoxiaebe  Princip 
in  den  8chlangengiften  ist  vfui  dem  hiimidy tischen  verschieden.  Kyes  (BerK 
klin.  WocheuBchr.  1902.  No.  38  und  39),  welcher  die  Ermittelungen  vonFle^coer 
und  N  o  g  u  c  h  i  bestätigte,  fand  weiter,  das»  das  L  e  c  i  l  li  i  n  dem  hämolytischen 
Amboeeptor  des  ScbhingengifteB  gegenüber  die  Kolle  eines  Komplements  zu 
übernehmen  venuag:  die  Verbindung  Cobragiftamboeeptor  +  Lecithin  (^=„Le- 
eithid"  des  Cobragiftea)  wirkt  hämolytisch»  Auch  mft  dem  Skorpiongift 
erhielt  Kyes  (Berl.  klin.WocIienschr.  1903.  p. 956 ff.)  ein  hämolytisch  wirkendem 
Lecithid, 
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Die  ßeceptoren  dritter  Ordnung  endlich  besitzen  zwei  hapto- 
phore  Gruppen,  deren  eine  die  Verankerung  der  Nährstoflfe,  ferner 
gewisser  in  den  Organismus  eingedrungener  Schädlichkeiten  (z.  B.  Recep- 
toren  von  Bakterienzellen,  von  fremden  Blutkörperchen)  besorgt,  während 
die  andere  gewisse  im  Blute  vorhandene  fermentähnlich  wirkende  Stoflfe 
an  sich  reisst  („Komplemente",^  identisch  mit  den  oben  p.  331  if. 
betrachteten  sog.  Alexinen).  Zu  den  Receptoren  dritter  Ordnung  ge- 
hören die  durch  Immunisierung  des  Organismus  entstandenen,  im  Blute 
kreisenden  specifischen  Bakteriolysine  und  Hämolysine  (cf.  oben  p.  368  flf. 
bezw.  377  if.).  Ehrlich  nennt  solche  ins  Blut  abgestossenen  Recep- 
toren dritter  Ordnung  wegen  ihrer  beiden  haptophoren  Gruppen 
„Amboceptoren".^  Die  specifischen  Bakteriolysine  und  ebenso  die 
Hämolysine  wirken  nach  Ehr  lieh  s  Anschauung  m  der  Weise,  dass 
sich  ^e  eine  haptophore  Gruppe  des  Amboceptors  mit  dem  Receptor 
der  Bakterien-  bezw.  Blutzelle  verkettet,  während  seine  andere  hapto- 
phore Gruppe  das  Komplement  an  sich  reisst,  dessen  Fermentwirkung 
die  specifische  Schädigung  der  Bakterien-  bezw.  Blutzelle  bewirkt. 
Diese  theoretische  Vorstellung  von  der  Wirksamkeit  der  Bakteriolysine 
und  Hämolysine  unter  Beteiligung  zweier  verschiedener  Substanzen, 
des  Amboceptors  und  des  Komplements,  entspricht  der  oben  (p.  370, 
378)  mitgeteilten  Tatsache,  dass  specifische  bakterioly tische  sowohl  wie 
hämolytische  Sera  durch  Erhitzung  auf  etwa  55^  C.  ihre  specifischen, 
die  entsprechenden  Zellarten  schädigenden  Eigenschaften  verlieren 
(„inaktiviert"  werden),  durch  Zusatz  frischen  normalen  Serums 
aber  dieselben  wieder  erhalten  („reaktiviert"  werden).  Bei  der 
genannten  Erhitzung  bleibt  der  das  specifische,  durch  die  Immuni- 
sierung entstandene  Element  repräsentierende  Amboceptor  (auch  als 
„Zwischenkörper"  oder  einfach  als  „Immunkörper"  bezeich- 
net) unverändert  erhalten,  während  das  zum  Zustandekonunen  der 
Schädigung  der  Bakterien-  bezw.  Blutzelle  ausserdem  noch  notwen- 
dige Komplement  dieser  Erhitzung  nicht  Stand  hält,  zerstört  wird: 
Der  Immunkörper  ist  „thermostabil",  das  Komplement  „thermolabil". 
Die  Reaktivierung  des  erhitzten  Immunserums  durch  ZufQgung  frischen 
normalen  Serums  erklärt  sich  daraus,  dass  das  letztere  dem  Immun- 
körper wieder  neues  Komplement  zuführt. 

Die  oben  (p.  356)  genannte  Bildung  von  Toxoid  aus  dem  Toxin, 


*  Ehrlich  und  Morgenroth.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1899.  No.22. — 
Die  Komplemente  sieht  Ehrlich  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1901.  p.  914) 
als  j^einfache,  den  Zwecken  des  inneren  Stoffwechsels  dienende  Zellsekrete^  an. 

■  Ehrlich  und  Morgenroth.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1901.  p.  602. 
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wie  sie  z.  II  in  DiphtheriegifUösungen  auftritt,  sieht  Ehrlich  als  in 
der  Weise  zustaiidekommeiid  an,  dass  in  dem  Toxinmolokül  die  toxo- 
phore  Gruppe  {p.  390)  zerstört  wird,  während  die  haptophore  erhalten 
bleibt.  Diese  Anschauung  ist  nach  den  obigen  Auseinandersetzungen 
ohne  weiteres  geeignet,  die  Tatsache  verständlich  zu  machen,  dass  die 
Toxeide  zwar  keine  Gift  Wirkung  entfalten,  aber  die  Produktion 
von  Antitoxin  noch  zu  veranlassen  vermögen,  wie  sie  ja  auch 
(vergL  p.  356)  fertiges  Antitoxin  binden. 

Was  die  Bildung  der  Antikörper  im  Allgemeinen  angeht,  so  setzt 
sie  natürlich  eine  gewisse  Leistungsfähigkeit  der  Zelle  voraus.  Bei  dem 
Eintritt  schwerer  Schädigung  der  Zelle,  wie  es  z.  B.  bei  Mäusen  und 
Meerschweinchen  der  Fall  ist,  die  mit  unverändertem  Tetanusgift  be- 
handelt werden,  lässt  sich  nur  selir  schwer  Antitoxinbildung  zu  Wege 
bringen,  während  dies  in  solchem  Falle  mit  Hülfe  von  Toxoiden 
(s.  vorher)  leicht  gehngt*  Im  Übrigen  ist  die  Produktion  der  Anti- 
körper abhängig  von  den  Verhältnissen  des  Stoffwechsels/- 

Wie  oben  entwickelt,  wird  nach  der  Ehrlich  sehen  Theorie  die 
Bildung  der  Antikörper  stets  dadurch  eingeleitet,  dass  die  in  den 
Korper  eingedrungenen  fremden  Dinge  (Toxine,  Bakterien,  Blutkörper- 
chen etc.)  mit  Hiilfe  ihrer  haptopboren  Gruppen  die  auf  sie  passenden 
Zellreceptoren  des  Organismus  belegen.  Die  genannten  haptophoren 
Gruppen  gehören  nun  ihrerseits  wieder  zu  lleceptoren  der  Bakterien, 
Blutkörperchen  etc.,  und  man  kann  sich  die  Vorstellung  machen,  dass 
z.B.  in  einer  älteren  Bakterienkultur  freie,  von  den  Bakterienzellen 
entfernte  Receptoreu  vorhanden  sein  können,  und  dass  ebenso  z.  B*  der 
Hara  des  Individuums  freie  Keeeptoren  der  Blutkörperchen  des  letzteren 
enthalten  kann.  Nach  der  Theorie  müssen  diese  „freien  Keeep- 
toren** ebenso  die  Fähigkeit  besitsien,  Antlkörperbildeng  zu  veranlassen 
wie  die  ursprüngliche  Zellsubstanz  selbst;  und  so  macht  die  Ehrl ich- 
sche  Theorie  die  oben  (p.  379  bezw.  380)  genannten  Tatsachen  verständ- 
lich, dass  nach  Harn-  oder  Mikhinjektion  im  Tierkörper  specifische 
Hämolysine  auftreten  könneu,  und  dass  nach  ^lilchiujektion  das  Blut- 
serum auch  spermotoxische  Eigenschaften  annehmen  kann ;  die  Theorie 
lässt  es  so  z.B.  auch  verstehen,  dass  es  M.  Xeisser  und  Shiga^^ 
gelang,  durch  zellfreies  Filtrat  älterer  TvphuskuUur»  welches  dem  Tier- 


^  Vergl  Ehrlich  und  Morgenrotli.  Berl  kliii.  Wocbenschr  190L 
p.  570. 

«  VergL  P.  Tli.  Müllen  Arcli.  L  Ilyg.  Bd.  51.  HNM.  p.  365ff.;  Fried- 
herger.    Berh  kliu.  Wüdieiiijclir.    1^JD4   p.  242  ff. 

*  M.  Neiaser  und  Hhiga.     Deutsche  med,  Wocbensrlir.    iM^.   p. 6lff* 
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körper  eingebracht  wurde,  dem  Blutserum  agglutinierende  und  bakteri- 
cide  Eigenschaften  gegenüber  dem  Typhusbacillus  zu  verleihen. 

Für  den  oben  (p.  391)  genannten  Immunkörper  oder  Zwischen- 
körper sind  noch  eine  Reihe  weiterer  Bezeichnungen  vorgeschlagen :  ^ 
Kopula  (P.  Th.  Müller^),  Desmon  (London^),  Philocytase 
(Metschnikoff).  In  den  beiden  ersten  Namen  kommt  die  Eigen- 
schaft des  Immunkörpers  zum  Ausdruck,  die  zu  beeinflussende  Zelle 
(Bakterium,  Blutkörperchen)  an  das  schädigend  wirkende  Komplement 
zu  binden ;  in  der  Bezeichnung  Philocytase  ist  zum  Ausdruck  gebracht, 
dass  der  Immunkörper  mit  der  „Cytase"  (wörtlich  übersetzt:  auf 
Zellen  wirksames  Ferment)  eine  Verbindung  eingeht;  mit  dem  Wort 
Cytase  bezeichnen  die  französischen  Autoren  das  Ehr  lieh  sehe  Kom- 
plement, das  Buchner  sehe  Alexin. 

Wesentlich  abweichend  von  der  Ehrlich  sehen  Anschauung  über 
die  Wirkung  der  specifischen  Bakteriolysine  und  Hämolysine  ist  die- 
jenige von  Bord  et.  Der  Autor  nimmt  in  dem  specifischen  Immun- 
serum eine  „substance  sensibilisatrice**^  an,  welche  etwa  dem 
Ehrlich  sehen  Immunkörper  entspricht,  aber  nicht  wie  in  der 
Ehrlich  sehen  Theorie  als  Zwischenkörper,  als  Amboceptor  wirkt, 
sondern  als  eine  Art  Beize,  welche  die  Bakterienzelle  bezw.  das  Blut- 
körperchen quasi  imprägniert  und  dadurch  aufiiahme-  oder  augrififs- 
fahig  für  das  Alexin  macht.  Für  die  substance  sensibilisatrice  wird 
von  den  französischen  Autoren  auch  der  Ausdruck  „fixateur''  ge- 
braucht. 

Haben  wir  oben  (p.  391)  gesagt,  dass  das  Komplement  im  Gegen- 
satz zum  Immunkörper  wenig  wärmeresistent,  also  thermolabil  sei,  so 
müssen  wir  dem  hinzufügen,  dass  dies  allerdings  gewöhnlich  sich  so 
verhält,  dass  man  aber  auch  wärmebeständigere  Komplemente^ 
aufgefunden  hat,  die  neben  weniger  widerstandslahigen  in  einem  und 
demselben  Serum  vorkommen  können.  Die  Komplemente  müssen 
übrigens,  wie  aus  den  obigen  Auseinandersetzungen  henorgeht,  der 
Ehrlich  sehen  Theorie  gemäss  als  Receptoren  zweiter  Ordnung  auf- 
gefasst  werden :  ausgestattet  mit  einer  haptophoren  und  einer  ferment- 
ähnlich wirkenden  Gruppe.     Ehrlich  ist  nun  der  Ansicht,  dass  diese 


*  Vergl.  Ehrlich   und  Morgenroth,      lierl.   klin.  Wochenschr.    1901. 
p.  602. 

2  P.  Th.  Müller.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  29.    1901.   p.  175. 
»London.    Centr.  f.  Bakt.   I.   Or.   Bd.  32.    1902.   p.  151. 

*  J.  Bordet.     Ann.  de  l'Inst.   Pasteur.    1899.   p.  282;    1901.   p.  306. 

*  Ehrlich   und  Morgenroth.     Berl.  klin.  Wochenschr.    1899.    Nr.  22. 
Siehe  auch  0.  Bail.    Centr.  f.  Bakt.   I.   Or.  Bd.  33.   1903.   p.  347. 
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letztere,  die  „z ymotoxische'*^  Groppo  bei  der  Erhitzung  des  kom- 
plementbaltigen  Serums  auf  60  ^  C.  zerstört  wird,  die  haptopbore  Gruppe 
aber  hierbei  erhalten  bleibt.  Es  tritt  so  in  Analogie  zu  der  Toxoid- 
bildung  (p.  392)  eine  „Kompl  einen  toi  d**bildung'^  ein.  Dass  die 
haptüpbore  Gruppe  wirklich  erhalten  bleibt»  schliesst  Ehrlich  aus  der 
Tatsache,  dass  es  durch  Behandlung  von  Tieren  mit  erhitztem,  d.  h. 
der  charakteristischen  Komplementwirkung  beraubten,  Bliitsenim  noch 
gelingt,  „Antikompl erneute'*  (d.  h.  die  charakieristische  Komple- 
mentwirkung, z.  B.  die  reaktivierende  [p.  391]  Fähigkeit  frischen  Blut- 
serums, paralysierende  Stoffe)  zu  erzeugen^;  diese  Erzeugung  gelingt. 
übrigens  selbstverständlich  auch  mit  frischem  Serum,* 

Über  das  Verhalten  von  Ambooeptor  (Immunkörper)  und  Komple- 
ment zu  einander  haben  Ehr  lieh  und  Morgeuroth  bei  ihren  oben 
ip.  387)  citierten  Studien  über  Hämolysine  Aufschlüsse  erhalten.  Sie 
fanden  Folgendes*"* :  Setzt  man  einem  frisch  hergestellten  hämolytischen 
Immunserum»  in  welchem  nach  der  Theorie  Amboceptor  und  Komple- 
ment vorhanden  sind,  Erythrocyteo  von  der  Art,  auf  welche  das  Serum 
eingestellt  ist,  zu,  so  wird  durch  dieselben  in  der  Kälte  (0  bis  -^  3**C*) 
nur  der  Amboceptor  fixiert,  nicht  das  Komplement  (die  Blutkörperchen 
werden  nicht  gelöst),  während  bei  höheren  Temperaturen  auch  das 
Komplcmeut  (in  der  oben  p.  391  geschilderten  Weise  durch  Yermittelung 
des  Amboceptors)  an  die  Blutkörperchen  gebunden  wird  (und  Lösung 
der  letzteren  eintritt).  Durch  die  genannte  Behandlung  in  der  Kälte 
ist  ein  Verfahren  gegeben,  ein  Immunserum  von  dem  Immunkörper  zu 
befreien,  ohne  das  Komplement  anzutasten,  bezw*  ein  Verfahren^  den 
Amboceptor  von  dem  Komplement  zu  trennen  („Kältetrennungsmethode"); 
über  andere  Trennungsmethoden  siehe  Morgen roth^  sowie  Sachs '^. 


*  Ehrlich  und  Murgeoroth.  BerL  kim,  Woclienschr,  19liu.  p.  <(84. 
3  Ehrlich  und  Morgenroth.  Berl  klia.  Wochenachr.  1901.  p.  254* 
»  Ebenda. 

*  Ehrlich  und  Morgenroth.  Berl  klin.  Wocheoschr.  190«.  p.  6S4. 
—  Von  Marschall  und  Morgeoroth  (Centr.  f.  Hakt.  L  Or,  Bd  31.  1902. 
p.  571;  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  Bd.  47.  1903)  emd  übrigeiia  aoch  an  üormaletn 
Blutserum  Antikoiupleiuentwirkungen  beobachtet  wurden;  die  bereits  oben 
(p.  335)  citierten  j  an  normalem  Berum  featgeateUten  autiliämolytischen  Wir- 
kungen (siehe  auch  Hai  bau  und  Laudsteiner.  Münch.  med.  Woehenschr. 
1*J02.  p.  475)  werden  von  den  Autoren  auf  Antikomplüuientgehalt  des  Serums 
bezogen. 

*  Ehrlich  und  Morgenroth-  Berl.  klin.  Wochenschr.  1899.  Nr,  1. 
"  J,  Morgeuroth.  Ehrlicli,  Geaammelte  Abhandlimgen  etc.  Berlin«  1904, 

p.  4 70  ff. 

'  H.  Sachs.     Miinch.  med.  Wochensclir.   1904,  No,  7, 
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Das  Komplement  allein  übrigens  wird  von  den  Blutkörperchen  nicht 
aufgenonunen.  Ebenso  geht  der  Inmiunkörper  allein  mit  dem  Kom- 
plement ohne  Weiteres  eine  Verbindung  gewöhnlich  nicht  ein^;  damit 
das  Letztere  geschehen  kann,  muss  seine  komplementophile  Gruppe 
eine  —  wie  Ehrlich  sich  ausdrückt  —  Aviditätssteigerung  erfahren, 
und  dies  geschieht  z.  B.  durch  Verbindung  des  Immunkörpers  mit  der 
Blutzelle  bezw.,  wenn  ein  bakterioly tischer  Immunkörper  vorliegt,  mit 
dem  Bakterienprotoplasma.- 

Wir  sagten  eben,  dass  in  specifischem  hämolytischen  Serum  das 
Komplement  allein  von  den  Blutkörperchen  nicht  gebunden  werde; 
ebenso  verhält  es  sich  auch  mit  dem  Komplement,  welches  in  speci- 
fischem bakteriolytischen  Serum  vorhanden  ist,  der  Bakterienzelle 
gegenüber.  Andererseits  wissen  wir  aber,  dass  normale  Sera  im 
frischen  Zustande  vermöge  ihres  Alexingehaltes  Bakterien  sowie  auch 
rote  Blutkörperchen  zu  lösen  vermögen  (vergl.  oben  p.  330  und  334) ; 
imd  wir  idenficierten  oben  (p.  391)  die  Begriffe  Alexin  und  Komplement. 
Durch  R.  Pfeiffer^  ist  nun  für  normale  Sera  der  Nachweis  erbracht 
worden,  dass  auch  hier  —  wie  wir  es  heute  von  den  specifischen  Seris 
wissen  —  nicht  eine  einheitliche  Substanz  die  bakteriolytischen  Wir- 
kungen ausübt,  sondern  dass  bei  der  Alexinwirkimg  zwei  Substanzen 
beteiligt  sind.  Durch  Höxter^  wurde  dies  bestätigt  und  durch  Ehr- 
lich  und   Morgenroth"   sowie   durch   P.  Th.  Müller*  auch   für 

*  Ein  direktes  Zusammentreten  des  freien  Immunkörpers  mit  dem  Kom- 
plement nimmt  die  Ehrlich  sehe  Theorie  bei  folgendem  Phänomen  an:  Liegt 
ein  durch  Erhitzung  inaktiviertes  (p.  391)  bakteriolytisches  Immunserum  vor, 
d.  h.  ein  solches,  welches  nur  den  Immunkörper  noch  enthält,  so  lässt  sich 
dieseB  Semm  durch  Zusatz  von  frischem  normalen,  d.  h.  komplementhaltigem 
Serum  reaktivieren;  es  wird  hierbei  nun  häufig  beobachtet,  dass  die  Mischung 
nur  dann  bakteriolytisch  wirksam  wird,  wenn  das  inaktivierte  Immunserum 
in  bestimmter  Menge  vorhanden  ist:  ein  Überschuss  des  Immunserums  hebt 
die  Wirkung  auf.  Die  Erscheinung  wird  von  M.  Neisser  und  Wechsberg 
(Münch.  med.  Wochenschr.  1901.  Nr.  1 8)  durch  „Komplementablenkung" 
erklärt:  der  im  Überschuss  vorhandene  freie  Immunkörper  fesselt  das  zu  dem 
Zustandekommen  der  bakteriolytischen  Wirkung  notwendige  Komplement  und 
zieht  es  so  von  den  (mit  anderen  Teilen  des  Immunkörpers  besetzten)  Bak* 
terienzellen  ab.  —  Vergl.  über  Komplementablenkung  auch  J.  Morgenroth 
(Centr.  f.  Bakt.   I.   Or.  Bd.  35.   1904.   p.  501  ff.). 

*  Ehrlich.  Festschr.  f.  R.  Koch.  Jena.  1903.  p.  509.  —  J.  Morgen- 
roth.   Wien.  klin.  Wochenschr.    1903.  No.  43. 

«  R.  Pfeiffer.     Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  20.    1895.   p.  205. 

*  Moxter.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  26.   1899.   p.  344 ff. 

*  Ehrlich  und  Morgen roth.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1899.  No.  22. 
1900.  p.  682. 

«  P.  Th.  Müller.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  29.   1901.  p.  179. 
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das  hämolytische  Vermögen  iiomialen  Serums  festgestellt  Nach  den 
letztgenannten  Untersuchungen  haben  wir  uns  auch  bei  nonualen  Seris 
die  bakteriolytischen  xmd  hämolytisclien  Leistungen  unter  Mitwirkung 
von  (wärmebeständigen)  Amboceptoren  vorzustellen»  welche  das  (thermo- 
kibile)  Kumpiement  an  die  Bakterien-  bezvy,  Blutzeüe  binclen. 

Der  in  frischem  Serum  normaler  Tiere  vorhandene  Alexin-(Kom- 
pleinent-)gehalt  ist  je  nach  der  Tierart  ein  verschiedener;  er  zeigt  auch 
individuelle  Verschiedenheiten,  ferner  bei  dem  einzelnen  Individuum 
zeitliche  Schwankungen.^  Ehrlich  und  Morgenroth^  wiesen  in 
normalem  Ziegenserum,  E.  Neisser  und  Döring'*  in  normalem  mensch- 
lichen Serum  die  Existenz  verschiedener  Komplemente  neben  einander 
nach.  Über  die  Methoden  der  Trennung  siehe  Ehrlich  und  Morgen- 
roth^  sowie  Ehrlich  und  Sachs/' 

Die  Immunkörper,  wie  sie  bei  der  Behandlung  eines  Individuums 
mit  einer  fremden  Substanz  entstehen,  sind  in  ihrer  Beschaffenheit  im 
einzelnen  Falle  von  einer  ganzen  Reihe  von  Faktoren  abhängig.  Zu- 
nächst von  der  Tierspecies,  der  das  behandelte  Individuum  angehört*; 
80  fanden  Ehrlich  und  Morgenrot h',  dass  Ziegen»  die  mit  Oehsen- 
hlut  behandelt  wurden»  andere  Immimkörper  lieferten,  als  Kaninchen 
oder  gar  Gänse,  die  derselben  Behandlung  unterzogen  wurden.  Weiter 
sind  die  gebildeten  Immunkörper  ihrer  Beschaffenheit  nach  abhängig 
von  dem  individuellen  Zustande  des  behandelten  Tierköq>ers ;  so  zeigten 
z.B.  Ehrlich  und  Morgenroth-,  dass  verschiedene  Ziegenindivi- 
duen, denen  Ziegenblut  injiciert  wurde,  bei  dieser  Behandlung  ganz 
verschiedene  Antikörper  (in  diesem  Fall  sog.  Isolysine;  cf.  oben  p.  379) 
bildeten.  Ein  dritter  wesentlicher  Falrtor,  welcher  hier  in  Fi^age  konunt, 
ist  in  dem  Umstände  gegeben,  dass  das  fremde  Material,  welches 
behufs  der  immunisatorischen  Behandlung  dem  Tierkörper  einverleibt 
wird  —  namentlich  Bakterienmaterial  kommt  hier  in  Frage  — ,  in  den 
verschiedenen  Fällen  Differenzen  aufzuweisen  pflegt,  auch  da  wo  wir 
dieselben  a  priori  nicht  erwarten  sollten;  so  haben  sich  z.  B.  ver- 
schiedene  Stämme  des   Streptococcus   pyogenes,    wie   sie   uns   in  der 


'  Vergl.  IL  .Saeha.     Berl,  kliii.  Wochcnschr.    1902.  Ko.  9. 

^  Ehrlich   und  Morge.nrotli.     Borl   klin,  Wochenachr.    UllJO.    p.  682. 

^  E.  Neisser  imd  Döring»     Ebendu.   imn.   p*  504. 

*  ElirliL-h   und   Morgen  rot  b.    Borl   kliu.  Woclieuöchr.    1900.    p.  682. 
»  Ehrlich  und  Sachs.     Ebenda.   1902,  No.  14. 

"Siehe    hierüber   auch   die   Ausfübnuigen    vun    lluepiie.     Festschr.   f. 
Roh.  Koch.   Jena  im):i   p.  499. 

'  Ehrlich   imd    Morgenrot  b.     Berl.   klin,  Wochenschr.    1901.   p,  600. 

*  Ehrlich  und   Morgen  rot  h.     Berl.  khn.  Wochenschr.    1900.    No.  21. 
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Natur  begegnen,  in  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  der  in  Folge  ihrer 
Einverleibung  in  den  Tierkörper  gebildeten  Antikörper  verschieden 
erwiesen.  Dasselbe  ist  u.  a.  auch  bei  verschiedenen  Stämmen  des 
Schweineseuchebakteriums  beobachtet.  Die  genannten  Gesichtspunkte 
haben  dazu  Veranlassung  gegeben,  zur  therapeutischen  oder  immuni- 
satorischen Verwendung  von  Immunseris,  deren  Wirkung  gegen  gewisse 
Bakterienarten  gerichtet  ist,  in  der  Praxis  nicht  Sera  zu  verwenden,  die 
durch  Behandlung  einer  Tierspecies  mit  einem  Bakterienstamme 
erzielt  sind,  sondern  sog.  polyvalente  (multipartiale)  Sera.^ 

Noch  ein  anderer  Pimkt  kommt  für  die  Herstellung  von  Immun- 
seris,  die  in  der  Praxis  der  Krankheitsbekämpfung  Verwendung  finden 
sollen,  in  Frage.  Bereits  oben  (p.  370)  wurde  erwähnt,  dass  der  Kom- 
plementgehalt, wie  ihn  das  frisch  dem  Tierkörper  entnommene  Serum 
zeigt,  bei  der  Aufbewahrung  des  Serums  allmählich  verschwindet^: 
es  wurde  mitgeteilt,  dass  specifisches  bakteriolytisch  wirkendes  Inrniun- 
serum  durch  längere  Aufbewahrung  inaktiviert  wird,  durch  Zusatz  von 
frischem  (d.  h.  komplementhaltigem)  Normalserum  aber  wieder  aktiviert 
werden  kann.  In  nicht  ganz  frischem  bakteriolytischen  Immunserum 
wird  man  also  stets  damit  zu  rechnen  haben,  dass  das  Komplement 
zu  Grunde  gegangen  und  nur  der  Immimkörper  noch  vorhanden  ist. 
Sollen  bakteriolytische  Immunsera  zur  specifischen  Behandlung  der 
entsprechenden  bakteriellen  Infektionskrankheiten  oder  zur  Immuni- 
sierung gegen  dieselben  verwendet  werden,  so  muss  man  es  demnach 
so  einrichten,  dass  der  mit  dem  Immunserum  dem  Organismus  ein- 
verleibte Immunkörper  in  demselben  ein  passendes  Komplement  findet ; 
ohne  ein  solches  wurde  er  ja  seine  specifischen  Wirkungen,  wie  mehr- 
fach auseinandergesetzt,  nicht  ausüben  können.  Nicht  jedes  Kom- 
plement aber  vermag  einen  bestimmten  vorliegenden  Immunkörper  zu 
aktivieren.  So  fand  z.B.  Wechsberg*,  dass  der  durch  Behandlung 
des  Kaninchens  mit  dem  Vibrio  Metschnikoif  erhaltene  specifische  Im- 

*  Die  erste  Empfehlung  solcher  Sera  geschah  von  Denys  und  van  de 
Velde  (vergl.  van  de  Velde.  Arch.  de  m^d.  exp.  1897.  No.  4;  ref.  Hyg. 
Kundschau.  1897.  p.  1188).  Siehe  auch  Tavel  (Deutsche  med.  Wochenschr. 
1893.  p.  950ff.),  A.Wassermann  (Festschr.  f.  R.  Koch.  Jena  1903.  p.  53H), 
Ehrlich  und  Morgenroth  (Berl.  klin.  Wochenschr.    1901.   p.  601). 

^  Nach  den  Erfahrungen  des  Ehrlichschen  Instituts  (cf.  Morgenroth 
in  Ehrlich,  Gesammelte  Arbeiten  etc.  Berlin  1904.  p.  466)  ist  eine  Konser- 
vierung^ der  Komplemente,  wie  überhaupt  der  verschiedenen  Bestandteile  eines 
Serums,  für  län<^ere  Zeit  dadurch  zu  erreichen,  dass  man  das  Serum  gefrieren 
lässt  und  es  dann  dauernd  in  einer  gut  isolierten  Kältemischung  (Eis  und 
Kochsalz)  au  fl»e wahrt. 

»  Wechsberg.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  39.   1902.  p.  190,  191. 
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mtifikörjier  wohl  durch  das  Blutserum  des  Kaninchens»  aber  nicht 
durch  das  der  Taube  aktiviert  wird.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Ehrlich^  finden  die  durch  Iimnunisierung  bei  irgend  einer  Tierart 
erzeugten  Inimuiiköqjer  (Amboceptoreu)  fast  inimer  in  dem  normalen 
Serum  der  gleichen  Tierart  die  wirksamsten  Komplemente.  In 
zweit;er  Linie  wurden  verwandte  Species  in  Frage  kommen. 

Auf  die  allgemeine  Bedeutung  des  Komplementgehaltes  (oder,  wie 
wir  sagten,  des  Gehaltes  an  baktericideu  Stoffen)  des  normalen  Blutes 
für  den  Zustand  der  natürlichen  Immunität  haben  wir  oben  (p.  333, 
334)  bereits  hingewiesen.  Durch  schädigende  Momente,  welche  den 
Körper  treffen,  z.  B,  Pbosptiorvergiftuug  (Ehrlich  und  Morgen - 
roth-),  längere  Eiterung  (Metalnikoff^  können  dem  Organismus 
die  Komplemente  mehr  oder  weniger  entzogen  werden.* 

In  Vorstehendem  haben  wir  eine  kurze  Schilderung  der  wichtigsten 
Punkte  aus  der  Lehre  von  den  Antikörpern,  wie  sie  sich  im  Lichte 
der  Ehr  lieh  sehen  Seitenkettentheorie  darstellen,  zu  geben  versucht. 
Wir  müssen  es  uns  versagen,  dieses  Gebiet  hier  weiter  zu  verfolgen* 


Was  die  Frage  angeht,  w  o  die  Antikörper  im  Organismus  gebildet 
werden,  so  haben  die  Untersuchungen  von  R.  Pfeiffer  und  Marx*, 
die  von  anderen  Autoren**  bestätigt  wurden,  für  die  bakterioly ti- 
schen Antikörper  als  Bildungsstätte  wesentlich  die  Milz  und 
das  Knochenmark,  ferner  die  Lymphdrüsen  ergeben.  Für  die  Anti- 
toxine ist  der  Ort  der  Entstehimg  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit 
anzugeben.^ 


^  Ehrlich.     Festschr,  f.  R,  Koch.   Jena.    1903.   p.  515. 

*  Ehrlich  und  M  o  r  g  e  n  r  o  t  h.     Berl.  k lin.  Wochenechr.    1 000,   p.  683- 
«  Metalnikoff.    Ann.  de  rinst.  Paateur.   1900,  p.  5S0. 

*  Vergl.  auch  Frhr*  v.  Duiifjjeni.  Müiich,  med.  Wücheoachr,  1900, 
No.  20. 

'^  H.  Pfeiffer  iijul  Marx.     Zeitsi'hr,  f,  Hyg.    Bd.  27.    1S98-   p.  272  ff. 

*'  A.  Wassermiiiui.  Deiitsclic  med,  Wocheuschr,  1898.  Vereinsbeil. 
I».  155;  DeutBch.  Ann.  de  Tlnst.  Paateur*  1899.  p.T09;  vergL  auch  Ehrlich. 
Deutsche  med.  Wochenschr.   1901.   p.  890. 

'  Vergl  R.  Pfeiff(>r  Konjcr.  BrtlsseL  Sept.  190^.  (Or.*BerichL  Ceotr.  f, 
Bakt   L    Hcf.   Bd.  35.   p.  231.) 


II. 

Die  wichtigsten  patiiogenen  Bakterienarten 
im  Speciellen. 

1.   Der  Milzbrandbacillus. 

Der  Milzbrandbacillus  (Bacillus  anthracis,  bacteridie  du 
charbon)  wurde  im  Blute  milzbrandkranker  Tiere  zuerst  1849  von 
PoUender^  gesehen.  Der  Befund  wurde  dann  von  verschiedenen 
Seiten  bestätigt,  und  namentlich  war  es  Davaine'-,  welcher  (1863) 
auf  Grund  experimenteller  Untersuchungen  zu  der  Überzeugung  ge- 
langte, dass  durch  die  in  dem  Blute  milzbrandkranker  Tiere  vorhan- 
denen Stabchen  die  Milzbrandkrankheit  erzeugt  werde.  Aber  Robert 
Koch  war  es  vorbehalten,  das  Letztere  schlagend  zu  beweisen.  Koch'^ 
gelang  es,  die  Stäbchen  künstlich  (namentlich  auf  dem  Humor  aqueus 
des  frisch  geschlachteten  Rindes)  zu  züchten,  ihren  Entwickelungsgang 
in  allen  Einzelheiten  darzulegen,  nachzuweisen,  dass  die  Stäbchen  unter 
Umstanden  Dauerformen  (Sporen)  producieren,  dass  die  letzteren  viel 
resistenter  sind  als  die  Stäbchen  selbst,  und  dass  die  Infektiosität 
milzbrandigen  Materiales  eine  ganz  verschiedene  Haltbarkeit  besitzt,  je 
nachdem  das  Material  Sporen  enthält  oder  nur  Stäbchen.  So  erklärte 
Koch  die  Differenzen  in  den  Erfolgen  der  früheren  Impfversuche, 
welche   ein   abschliessendes  Urteil  über  die  Bedeutung   der  im  Blute 


^  Pollendcr.  (Caspers)  Vierteljahrsschrift  für  gerichtliche  und  öffent- 
liche Medicin.  Bd.  8.  1855.  p.  112.  (Mikroskopische  Untersuchung  des  Blutes 
von  an  Milzbrand  gestorbenen  Kühen  im  Herbst  1849.) 

^  Davaine.    Recherches  sur  les  infusoires  du  sang  dans  la  maladie 
connue  sous  le  nom  de  sang  de  rate  (Comptes  rendus.  Acad.  des  sciences. 
Paris,  t.  57.   1863). 
*     »  R.  Koch.    Cohns  Beitr.  z.  Biol.d.  Pfl.   Bd.  2.    1876.   p.  277 ff. 
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gefundenen  Stäbchen  bis  dahin  nicht  ermöglicht  hatten^  Als  eins  der 
Hanptergebnisse  seiner  Untersuchungen  bezeichnete  Koch*  den  Nach- 
weis, „dass  nur  solche  Substanzen  Milzbrand  hervorriefen,  aus  welchen 
bei  den  gleichzeitig  angestellten  Kultiirversuchen  sich  sporenhaltige 
Fäden  entwickelten»  luid  umgekehrt*'.  Hiermit  war  bewiesen,  dass  die 
Übertragbarkeit  des  Milzbrandes  an  das  Vorhandensein  lebensfähiger 
Bacillen  keime  geknüpft  ist 

Der  Milzbrandbacillus  ist  1  — 1,5  /^  breit  und  in  seinen 
einzelnen  Zellen  etwa  1,5 — 2  —  4  /*  lang.  Er  findet  sich  im  Blute 
milzbrandiger  Tiere,  und  zw^ar  entweder  in  einzelnen  Exemplaren  oder 
in  kleinen  Verbänden»  2,  3,  6  bis  10  Stäbchen  zu  einem  Faden  ver- 
einigt. Die  einzelnen  Stäbchen  zeigen  im  lebenden  Zustande  (bei 
der  Betrachtung  im  hängenden  Tropfen)  abgerundete  Enden;  siehe 
Taf.  V»  Fig.  28*  Diese  Erscheinungsweise  kontrastiert  mit  dem  Aus- 
sehen der  Bacillen  im  gefärbten  Präparate;  hier  finden  sich  stets 
scharf  abgeschnittene  (nicht  abgerundete)  Enden;  siehe 
Tat:  V,  Fig.  29.=^ 

Nicht  selten  sieht  man  in  gefärbten  Präparaten  des  Milzbrand- 
bacillus,  die  mit  Material  hergestellt  sind,  welches  direkt  aus  dem 
Tierkorper  stanmit,  an  den  Bacillen  hier  und  da  —  d.  h,  nicht  an 
allen  Bacillen  —  den  FrotopliLsmakörper  der  Bakterienzelle  und  die 
Hülle  deutlich  von  einander  differenziert  Diese  Beobachtung  wurde 
zuerst  von  Serafini^   sfemacht  und  in   einer  Zeichnung  veranschau- 


*  Über  diese  Differenzen  ver^I.  z.B.  Feaer^  Der  Milzbnuid  auf  den 
f»l>erbayeri8cben  Alpen.    München  IbTT.    p.  103. 

-'r.  Koeh.     Cobns  Beitr  z.  Einl.  d.  Pfl    Bd.  2.    187ti.  p.  292. 

*  Die  Endfläclien  können  in  Fr;i paraten  der  letzteren  Art  pranz  wenig 
konkav  eingezogen  er^ebeinen,  so  dass?  in  den  Faden  zwi^t-lien  den  xnftaninaen- 
sto&senden  Enden  je  zweier  Stitbclien  eine  Trenn nngsst eile  einstellt ,  die  eine 
kleine  Ansebwellnng  in  der  Alitte  besitzt.  Die8e  Gliederung  der  Milzbrand* 
}*acillenfäden,  welebe  »ieli  bei  anderen  Baeillenarten  niebt  findet^  kommt 
aber,  wie  ge&ag-t,  nur  im  gefärbt eu  Präparat^  und  jedenfalls  ansserordenttieh 
selten,  zum  Ansdruek.  Selir  deullich  zeigt  sie  das  von  It  Koeb  tCoKii» 
Beitr,  %,  Biol  d.  Pfl,  Bd,  2,  Taf,  XVI,  Fig.  5)  1S7:  vertiffentlicbte  Plioto- 
grannn,  welches  naeb  einem  mit  Anilin  braun  gefärbten,  in  Glyeerin  ein- 
gelegten TrTH'kenpräparate  \m\  Mdzsnbstanz  der  Mi!zV»randmaua  anfgenoromen 
war.  Ich  babe  mich,  wie  ieli  bereits  isiui  (K  AufL  diei:*e»  BncheB,  p.  ll*»i 
ang-ab,  s,  Z.  vergebens  liemübt,  ein  Präparat  berznstelien,  welchej^  die  gc* 
nannte  Gestaltung  der  Bacilleuenden  dentUeb  zeigt.  Von  maneben  Autoren 
(Johne  in  Bannigartens  Jabresber.  lft!*l,  p*  14&,  Anni.;  Klett,  Dissertation 
Giesaen  1S1*4  [Karlsrnhe  1&04)  p.  3:i  [Arbeit  aus  dem  Laboratorium  von 
Lüpke])  wird  dns  VorknuHneu  dieser  Gestaltung  iiberbanpt  nicht  anerkannt. 

*  Herafini.     Prn^TesKo  niedico»    38Sb. 
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licht.  Oben,  p.  115,  wurde  bereits  mitgeteilt,  dass  in  derartigen 
Präparaten,  wenn  sie  mit  Methylenblau  gefärbt  sind,  die  Hüllen  der 
Milzbrandbacillen  gewöhnlich  hellrötlich  erscheinen  im  Gegensatz  zu 
dem  blau  gefärbten  Protoplasmakörper.^  Heim^  hat  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  in  Degeneration  begriffene  Milzbrandbacillen 
diese  hellrötlich  gefärbte  Hülle  zunächst  gequollen  zeigen,  dass  dann 
mit  weiterschreitender  Degeneration  die  Hülle  ihre  scharfe  Begrenzung 
Terliert  und  diffus  in  die  Umgebung  übergeht. 

Im  Jahre  1893  hat  Johne  eine  besondere  Art  der  Be- 
handlung der  Präparate  angegeben,  welche  es  gestattet,  an 
Milzbrandbacillen,  die  aus  dem  Tierkörper  stammen,  unter  allen 
Umständen  die  Existenz  wohl  ausgebildeter  und  scharf  von  dem 
Kern  differenzierter  Hüllen  oder  Kapseln  nachzuweisen. 
Johne^  ist  der  Meinung,  dass  die  genannte  Eigentümlichkeit  des 
Milzbrandbacillus  (die  sichere  Darstellbarkeit  einer  wohl  entwickelten 
Kapsel)  diesen  Mikroorganismus  ohne  Weiteres  von  allen  übrigen  Bak- 
terienarten unterscheidet,  welche  bei  der  Untersuchung  von  Tierleichen 
möglicher  Weise  Anlass  zur  Verwechselung  mit  dem  Milzbrandbacillus 
geben  könnten."*  Um  die  Kapseln  darzustellen,  verfahrt  man  nach 
Johne*^  folgendermassen :  Das  wie  gewöhnlich  auf  dem  Deckglas 
ausgestrichene,  dann  getrocknete  und  in  der  Flamme  fixierte  Präparat 
wird  zunächst  mit  einer  2proc.  wässerigen  Violettlösung*  unter  ganz 
schwacher  Erwärmung  gefärbt,  dann  einen  Moment  in  Wasser,  dann 
6—10  Sekunden  in  2proc.  Essigsäurewasser  gespült;  sodann  wird  das 
Präparat  in  Wasser  ausgewaschen  und  —  ein  ausserordentlich  wesent- 
licher Punkt —  in  Wasser  eingeschlossen  und  so  mikroskopisch 
angesehen  (d.h.  also  nicht  in  Balsam  eingeschlossen). 


^  So  hergestellte  Milzbrandpräparate,  welche  diese  Differenzierang 
zeigten,  reproducierte  icli  1893  in  der  3.  Auflage  dieses  Buches  (Taf.  V, 
Phot.  25),  1895  in  der  4.  Auflage  (Taf.  V,  Fig.  27),  sowie  1898  in  der  5.  Auf- 
lage (Taf.  V,  Fig.  30). 

«  L.  Heim.     Arch.  f.  Ilyg.    Bd.  40.    1901. 

^  Johne.  Deutsche  Zeitschr.  f.  Tiernied.  u.  vergl.  Path.  Bd.  19.  1893. 
p.  244 ff.;  Bd.  20.    1894.    p.  42fiff. 

*  Nach  Untersuchungen  von  Noetzel  im  Eb er th sehen  Institut  (Fort- 
schr.  d. Med.  1896.  p.  44)  lassen  sich  auch  bei  anderweitigen  Bakterien- 
arten, welche  sich  im  Kadaver  10—15  Stunden  post  mortem  vorfinden,  mit 
der  John  eschen  Methode  Kapseln  darstellen,  so  dass  die  Bedeutung  der 
John  eschen  Methode  etwas  einzuschränken  wäre. 

*  Johne.    Deutsche  tierärztl.  Wochenschr.    1894.    No.  35. 

*  Den  Farbstoff  löse  ich  in  heissem  Wasser,  lasse  dann  abkühlen  und 
filtriere. 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  2G 
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Es  muss  an  dieser  Stelle  bemerkt  werden,  liass  das  genannte 
Johne  sehe  Verfahren  der  Behandlung  der  Präparate  im  Prbicip  völlig 
dem  gleicht,  welches  Serafini  bereits  1SS8  in  seiner  oben  (p,  400» 
citierten  Arbeit  angab:  Serafini  färbt  das  getrocknete  und  fixierte 
Präparat  mehrere  Minuten  mit  Änilin-Gentianaviolett  (vgl.  oben  p,  1 59), 
bringt  es  für  15  bis  20  Sekunden  in  »,90^"  Alkohol,  wäscht  es  in 
destilliertem  Wasser  und  beobachtet  es  unter  Wassereinschluss. 
Das  von  Serafini  in  seiner  Zeichnung  von  den  gefärbten  Bacillen 
gegebene  Bild  entspricht  völlig  demjenigen,  wie  es  die  John  eschen 
Photogramme  ^  zeigen  oder  wie  es  das  Photogramm  Fig.  30,  Tat  V»  in 
diesem  Buche  wiedergibt.  Man  sieht  an  diesen  Bildern ,  in  wie 
geradezu  idealer  Weise  die  genannte  Färbnngsmethode  die  Kapseln  des 
direkt  dem  Tierkörper  entnommeneu  '■  Milzbrandbacillus  zur  Darstellung 
bringt.  Nimmt  man,  nachdem  man  i^ich  an  einem  solchen  Präparate 
von  der  Existenz  der  schönen  Kapseln  überzeugt  hat,  das  Deckglas 
von  dem  Objektträger  herunter,  trocknet  man  dann  das  Präparat  und 
schliesst  es  in  Balsam  ein,  so  geht  die  ideale  Erscheinungsweise  der 
Kapseln  gewöhnlich  sofort  verloren;  man  tiberzeugt  sich  auf  diese  | 
W^eise,  dass  der  Umstand  des  Wassereinschlusses  bei  der  ge- 
nannten Behandlung  der  Präparate  eine  ausserordentlich  wesentliche 
RoUe  spielt;  vielleicht  ist  dies  überhaupt  der  wesentlichste  Punkt  des 
ganzen  Yerfahrens.  Offenbar  sind  die  Kapseln  in  dem  einschliessenden 
Wasser  in  gef|uollenem  Zustande  vorhanden  und  werden  dadurch 
deutlich,  während  sie  bei  dem  Trocknen  des  Präparates  behufs  des 
Einschlusses  in  Balsam  zusammenschrumpfen  und  somit  ihre  deutliche 
Sichtbarkeit  verlieren.  Nur  bei  Präparaten,  die  —  nachdem  sie  zu- 
nächst unter  Wassereinschluss  beobachtet  worden  waren  —  dann  (indem 
das  Deckglas,  zunächst  durch  eine  Wasserschicht  mit  dem  Objektträger 
noch  verbunden,  auf  dem  letzteren  liegen  blieb)  dem  langsamen 
Eintrocknen  überlassen  wurden,  habe  ich  nach  dem  schliesslich 
erfolgenden  Einschhiss  in  Balsam  das  Weiterbestehen  der  deutlichen 
Sichtbarkeit  der  Kapseln  festgestellt 

Oben  sagten  wir  schon,  dass  die  Kapseln  der  Milzbrandbacillen 
sich  an  solchem  Material  darstellen  lassen,  welches  aus  dem  Tier* 
körper  stiimmt.     Stammt  das  Material   dagegen   aus   künstlichen  Kul- 


*  Johne.     DewtMlie  Zeitsfhr.  f.  Tienueii    Bd.  19.    lS9:i.   Tiif.VL 

*  Auch  Serafini  hat  ühripeiiJ!  bereits  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  nur  innerhalb  des  Organismus,  nicht  in  künstlichen  Kulturen  die 
Kapseln  des  Milzbrandljacillu?  gebildet  werden.  Diese  Angabe  ist  nach 
neueren  Feststellungen  allerdin«:s  etwas  einzuscbranken  (vergl.  weiter  unten 
im  Text). 
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tnren,  so  finden  sich  deutlich  ausgebildete  Kapseln  gewöhnlich  nicht; 
sie  kommen  hier  jedoch,  wie  Haase^  feststellte,  vereinzelt  vor;  eine 
Ausnahme  in  dieser  Beziehung  machen,  wie  weiterhin  Johne ^  fand, 
Kulturen  des  Milzbrandbacillus  in  flüssigem  Blutserum;  hier  findet 
man  die  Kapseln  von  derselben  Schönheit  und  Regelmässigkeit  wie  im 
Tierkörper.  —  Übrigens  finden  sich  die  Kapseln  des  Milzbrandbacillus 
nicht  nur  in  Trockenpräparaten;  es  ist  mir*'*  gelegentlich  auch  an 
Schnittpräparaten,  die  mit  Methylenblau  gefärbt  und  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  in  Balsam  eingeschlossen  wurden,  gelungen  Kapseln 
zu  konstatieren. 

Was  die  Färbbarkeit  des  Milzbrandbacillus  im  Übrigen  angeht, 
so  ist  zu  sagen,  dass  er  aus  wässerigen  Anilinfarbstofi*lösungen  die 
Farbe  schnell  aufnimmt  und  sich  auch  nach  der  Gram  sehen  Methode 
(p.  171  ff.)  färbt. 

Der  Milzbrandbacillus  besitzt  keine  Eigenbewegung.  Er 
wächst  bei  Sauerstoffanwesenheit*  auf  den  gewöhnlichen  bak- 
teriologischen Nährböden,  bei  Brüttemperatur  besser  als  bei  Zimmer- 
temperatur. Unter  15^  C.  findet  kein  Wachstum  statt.  Zwischen 
15  und  18®  C.  ist  es  sehr  kümmerlich.  Die  obere  Grenze  ist  etwa 
45^  C.  Die  Gelatine  wird  massig  schnell  verflüssigt.  Der  Impf- 
stich der  Gelatinestichkultur  zeigt  häufig,  aber  nicht  stets,  feine 
fadenförmige  Ausläufer  (Taf  VII,  Fig.  38);  auf  der  Gelatineplatte 
zeigt  die  Kolonie  häufig  einen  zierlich  gelockten  Kand.  Taf  VI. 
Fig.  33,  zeigt  eine  solche  Kolonie  bei  schwacher  (43facher)  Ver- 
grösserung.  Die  Lockenbildung  ist,  wenn  man  sie  beobachtet,  für  den 
Milzbrandbacillus  charakteristisch  insofern,  als  sie  bei  keiner  anderen 
pathogenen  Bakterienart  beobachtet  wird.  Häufig  aber  erscheinen 
die  Kolonien  auf  der  Gelatineplatte  ohne  diesen  gelockten  Rand ;  sie 
bilden  dann  mehr  oder  weniger  kugelförmige  Knäuel,  an  deren  Rändern 
man  bei  schwacher  Vergrösserung  aber  stets  ein  fadiges  GefQge  kon- 
statieren kann.  Die  Kolonie  auf  der  Platte  zeigt  auch  nicht  selten 
fadige  Ausläufer,  welche  in  die  Umgebung  hineinwachsen,  also  ähnliche 


*  Haase.    Deutsche  Zeitsdir.  f.  Tierined.   Bd.  20.   1S04.   p.  42i». 
«Johne.    Ebenda.    Bd.  21.    1S94.   p.  142. 

»  C.  Günther.     3.  Auflage  dieses  Buches.   lS9a.  \).  190. 

*  Gegenteiligen  Angaben  gegenü]>er  darf  als  sicher  festgestellt  gelten, 
dass  der  Milzbrandbacillus  zu  seinem  Wachstum  und  namentlich  aucli  zu 
seiner  Sporenbildung  durchaus  freien  Sauerstoff  braucht.  Vergl.  Jaco- 
bitz.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  30.  1901.  p.  232 ff.;  Slupski  (Arbeit  aus  dem 
K.  Pfeifferschen  Institut)  ebenda  p.  390 ff.;  A.  Gärtner.  Festschr.  f. 
R.  Koch.  Jena.   1903.  p.  065. 
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Bildungen,  wie  wir  sie  bei  der  Stichkultur  sahen.  Solche  Kolonien  mit 
Ausläufern  zeigt  die  auf  Taf  VI,  Fig.  34,  bei  40facher  Vergrössening 
dargestellte  Platte,  svelche  übrigens  nicht  durch  Verteilung  von  Mik- 
brandmaterial  in  der  flüssig  gemachten  Gelatine^  sondern  durch  ober- 
flächliches Aufstreichen  des  Materials  mit  der  Spitze  des  Platindrafates 
auf  die  erstarrte  sterile  Gelatine  (cf  p.  244)  erhalten  wurde.  Fig.  35 
zeigt  ein  Klatschpräparat  von  dieser  Platte  bei  lOOOfacher  Vergrösse- 
rung.  Die  zierlichen  flidigen  Windungen  der  Figur  34  lösen  sich  hier  in 
die  deutlich  gegliederten  BacQlenfäden  auf. 

Auf  Kartoffeln  bildet  der  Bacittus  einen  weissen,  trockenen 
Belag.  Auf  der  Agaroher fläche  wächst  er  in  Gestalt  eines  grauen, 
mattglänzenden  tTberzuges.  In  Bouillon  bildet  der  Milzbrandbacülus 
flockige  Zusammenhäufungen  von  üdigeni  Gefüge,  welche  am  Boden  des 
Kulturgefösses  Hegen,  während  die  darüber  befindliche  Kultiirflüssigkeit 
klar  durchsichtig  und  Tollkommen  frei  von  Bacillen  bleibt. 

Überall  auf  den  künstlichen  Nährböden  wächst  der  Milzbrand- 
bacülus zu  langen  Fäden  aus,  die  viele  Hunderte  und  vielleicht 
Tausende  von  Gliedern  enthalten  ki>onen. 

Ist  der  Nährboden  in  gewisser  Beziehung  erschöpft,  so  tritt  in 
den  Fäden  Sporenhildung  (cf  oben  p.  19)  ein;  imd  zwar  bildet 
sich  in  der  Mitte  jedes  einzelnen  Bacillus  eine  Spore.  Die  Sporen- 
hildung ist  aber  noch  an  zwei  weitere  Bedingungen  geknöpft:  Erstens 
muss  (wie  überhaupt  für  die  Lebensäusserungen  des  MEzbrandhaeillus ; 
cf.  oben  p.  403,  Änm.  4)  freier  Sauerstoff  vorhanden  sein,  und  zweitens 
muss  eine  bestimmte  Temperatur  (zwischen  18  und  etwa  40**  C) 
herrschen.  (Sind  bei  der  Erschöpfung  des  Nährbodens  die  genanuten 
übrigen  Bedingungen  für  die  Sporenbildung  nicht  vorhanden,  so  kommt 
es  zum  Absterben  der  Bacillen;  es  bilden  sich  dann,  wie  früher  [p,  18] 
dargelegt,  Involutionsformen  [siehe  Fig.  37  auf  Taf.  VII],)  Am 
schnellsten  geht  nach  meinen  Erfiibrungen  die  Sporenbildung  bei  einer 
Temperatur  von  etwa  28^  C.  vor  sich.  Bei  dieser  Temperatur  be- 
obachtet mau  häufig  bereits  24  Stunden  ^  nach  Anstellung  der  Kultur 
schön  und  regelmässig  in  den  Fäden  entwickelte  Sporen  {siehe  Tat  VIL 
Fig.  39 :  Hängender  Bouilloutroi»fen  mit  lebenden  sporenhaltigen  Milz- 
brandtaden).    Bei   37**  C.   tritt   die   Sporen bildimg  nicht   mit  solcher 


I 


*  Läöst  man  die  Sporenbildiiijg  im  hiingeoden  Bonülontropfen  vor  sieh 
gehen,  so  erfoigt  sie,  wie  kh  finde,  ito  AUfremeinen  in  einem  kleineren 
Tropfen  regelmäasiger  und  besser  als  in  einem  i^riisseren.  Der  Grund  bierfür 
ist  ohne  Zweifel  der,  dasa  in  dem  ersteren  F;ille  eine  Terhültnisinässig 
grössere  Menge  freien  Sauerstoffs  der  Kultur  zur  Verfügung:  stehL 
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Pracision  und  Begelmässigkeit  ein.  Baumgarten^  sowie  Kitt^ 
geben  30^  als  das  Temperaturoptimum  für  die  Sporenbildung  an. 
Nach  den  genannten  Autoren  kommt  bei  Temperaturen  unter  18^ 
bezw.  16®  und  über  34®  C.  nur  ausnahmsweise  Sporenbildung  zu 
Stande.  Nach  Büchner'^  tritt  die  Sporenbildung  in  den  Milzbrand- 
faden viel  schneller  ein,  wenn  man  das  Bakterienmaterial  in  destilliertes 
Wasser,  als  wenn  man  es  in  den  Nährboden  einsäet.  (Über  die  Gründe 
dieser  Erscheinung  vergl.  oben  p.  19.)  Auf  Taf.  ^TI,  Fig.  40,  findet 
sich  ein  mit  Fuchsin  gefärbtes  Trockenpräparat  von  sporenhaltigen 
Milzbrandfaden  resp.  von  bereits  isolierten  (freien)  Sporen;  die  Sporen 
erscheinen  auf  dem  Bilde  hell ,  d.  h.  sie  hatten  in  dem  Präparate  den 
Farbstoff  nicht  angenommen  (vergl.  hierzu  oben  p.  126). 

Die  Milzbrandspore  besteht  nach  Kochs^  Ansicht  „aus  einem 
stark  lichtbrechenden  Tröpfchen,  vielleicht  einem  Ol,  welches  von  einer 
dünnen  Frotoplasmaschicht  eingehüllt  ist.  Letztere  ist  die  eigentliche 
entwickelongsföhige  Zellsubstanz,  während  ersteres  vielleicht  einen  bei 
der  Keimung  zu  verbrauchenden  Beservestoff  bildet". 

Sind  die  Sporen  fertig  gebildet,  so  zerfallt,  wie  wir  oben  (p.  20) 
dargelegt  haben,  der  Bacillenfaden ;  es  geschieht  dies  im  Verlaufe 
einiger  Wochen ;  die  Sporen  werden  aus  dem  Verbände  ausgelöst,  liegen 
dann  frei  da  und  verändern  sich  nun  nicht  mehr,  bis  sie  wieder  auf 
einen  passenden  Nährboden  gelangen.  Hier  keimen  sie,  bei  Brüt- 
temperatur schon  innerhalb  weniger  Stunden,  wieder  zu  Bacillen  in 
der  Weise  aus,  dass  die  länglich  rund  gestaltete  Spore  sich  in  der 
Bichtung  ihres  grössten  Durchmessers  verlängert,  dabei  an  Glanz  ab- 
ninunt  und  schliesslich  den  sich  durch  Zweiteilung  weiter  vermehrenden 
Bacillus  repräsentiert  Die  Auskeimung  der  Milzbrandsporen  erfolgt  — 
ebenso  wie  die  Vegetation  und  wie  die  Sporenbildung  des  Milzbrand- 
bacillus  (cf.  oben  p.  403  und  404)  —  nur  bei  Anwesenheit  von  freiem 
Sauerstoff.  Allerdings  ermöglichen,  wie  Gruber*  ermittelt  hat,  bereits 
die  geringsten  Spuren  von  freiem  Sauerstoff  die  Auskeimung.^ 


*  Baumgarten^  Lehrbuch  d.  patliol.  Mykologie.   1S90.  p.  431. 

*  Kitt,  Bakterienkiinde  u.  patliol.  Mikroskopie  f.  Tierärzte  etc.  4.  Aufl. 
Wien.   1903.  p.  272. 

»  H.  Buchner.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  9.    1S90.   p.  3. 

*  R.  Koch.    Cohns  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.    Bd.  2.    1ST6.    p.  2S9. 

*  Gruber.    Österr.  Sanitätswesen.    1896.   No.  7— S. 

*  Grub  er  (1.  c.)  benutzte  die  Eigenschaft  der  Milzbrandsporen,  unter 
absolutem  Abschlnss  des  freien  Sauerstoffs  nicht  auszukeimen,  dazu,  die 
Milzbrandkeime  aus  infektions verdächtigem  Material  (Ross-  und  Rinderhaaren, 
Borsten  etc.)  rein  zu  gewinnen.    In  sidchem  Material  finden  sich  nämlich  häufijj: 
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Die  Resistenz  der  MiUbrandsporen  gegen  äussere  Ein- 
wirkungen ist,  wie  wir  bereits  oben  (p.  40,  50)  erwähnten,  nach  den 
Ermittelungen  von  R  v.  Esnaareh  nicht  immer  die  gleiche.  Es  gibt 
Müzbrandsporeo,  die  durch  5proc.  Karbolsäurewasser  bereits  in  2  Tagen, 
durch  strömenden  Dampf  von  100*'  C\  in  3  Minuten  abgetötet  werden, 
während  es  andere  gibt»  die  die  Einwirkung  derselben  Flüssigkeit 
länger  als  40  Tage,  des  strömenden  Dampfes  länger  als  12  Minuten  er- 
tragen. Das  Material  hat  j e  nach  seiner  Provenienz  eine  ver- 
schiedene Resistenz,  Die  Gründe  dafür  sind  noch  unbekannt. 
R  F.  Frankland^  hat  die  wichtige  Entdeckung  gemacht,  dass  bei 
18- — 20  ^'Cl  gebildete  Milzbrandsporen  viel  widerstandsfähiger  (zunächst 
gegen  den  schädigenden  Einfluss  des  Lichtes  [et  oben  p.  71])  sind  als 
bei  35 — 38 *•  C.  gebildete.  Im  Übrigen  sind,  wie  Geppert*  nach- 
gewiesen hat  (cf  oben  p.  38)»  die  einzehien  Milzbrandsporenindividuen, 
welche  sich  in  einer  und  derselben  Kultur  betindenj  überhaupt  von 
ungleicher  Resistenz  gegen  äussere  Beeinflussungen.  B.  K  r  Ö  n  i  g  und 
Paul'^  führten  den  Nachweis,  dass  die  Resistenz  von  Milzbrandsporen, 
welche  man  irgendwo  angetrocknet  hat,  nach  dem  Antrocknen  uicht 
unverändert  bleibt;  es  folgt  zunächst  eine  schnelle  Zunahme,  später 
eine  allmähliche  Abnahme  (et  oben  p.  68).  Die  Milzbrand simren  halten 
sieh,  im  trockenen  Zustande  aufbewahrt,  viele  Jahre  lang  lebensfähig; 
V.  Szekely*  fand  in  Kulturröhrchen,  die  IS^/^  Jahre  vorher  beunpfl 
waren,  die  Sporen  des  Milzbrandes  lebend  und  (für  weisse  Mäuse) 
virulent  vor. 

Die  Milzbrand bacillen  als  solche  —  sicher  sporenfreies  Milz- 
brandmaterial trifft  man  im  Blute  soeben  an  Milzbrand  verstorbener 
Tiere  an  —  sind  gegen  alle  möglichen  äusseren  Beeinflussungen,  spc- 


Sporen  des  (aaaeroben)  BadltTis  des  malignen  Ödems  (cf.  iintea  Kapitel  3), 
welche  bei  den  behufe  des  Milzliraiidiiachwcises  anzustelleiKlcn  Tierversuchen 
gefiilirliche  Konkurrenten  der  Milzbrand^iporeu  darstellen.  Gm  her  brachte 
nun  das  zu  untersuchende  Material  üut  einen  pas&enden  Nährboden  unter 
8  a  u  e  r  a  t  o  f  f  a  l)  8  c  h  1  u  8  8 ,  lieaa  die  Sporen  des  Bacillua  des  tDaU'gnen  Ödems 
dort  auskeimen  und  erhitzte  die  Kultur  dann  auf  70**  C.  Hierdurch  wurden 
die  entstaudenen  Keimlinge  abgetötet;  die  inieht  ausgekeimten)  Milzbrand- 
Sporen  wurden  durch  die  Erhitzung  natürlich  nicht  angegriffen  und  lie«»en 
sich  dann  durch  den  Tiervcri^nch  leicht  nachweisen,  —  Bezüglich  der  Methoden 
des  Nach  weisses  des  MikliranderTegcrs  sielie  auch  p.  40  S, 

1  P,  F,  Frank  1  and.    Centr.  f.  ßakt.    Bd,  15.    Ib94.   p.  110, 

»  Geppert.  Berl.  klin,  Wochensclir.  1S89.  No*  3i>,  p.  701 ;  ebenda  l §90. 
No.  12.   p.  274. 

»  B.  Krön  ig  und  PauL    Zcitschr.  f.  Hyg.    Bd,  25.    1897.  p.  6. 

*  V.  Sz^kely.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  44.    19ÜS.   p*  363. 
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ciell  auch  gegen  Austrocknen  sehr  wenig  widerstandsfähig  (yergl.  oben 
p.  49) ;  in  dünnen  Schichten  angetrocknetes  derartiges  Material  verliert 
in  12  —  30  Stunden  seine  Lebensfähigkeit.  Trocknet  man  frisches 
Milzbrandblut  hingegen  in  dickerer  Schicht  an,  so  können  die  Bacillen, 
wie  Moment^  feststellte,  bis  gegen  2  Monate  lang  entwickelungsfahig 
bleiben. 

Chamberland  und  Roux^  fanden  1883,  dass  Milzbrand- 
bacillen  die  Fähigkeit  verlieren  können,  Sporen  zu  bilden  („asporo- 
gener  Milzbrand**),  ohne  dass  dabei  die  Virulenz  geschädigt  zu 
werden  braucht.  Solcher  asporogener  Milzbrand  wurde  erhalten  durch 
£nltivierung  von  Milzbrandbacillen  in  Nährbouillon  mit  einem  Zusatz 

^^^  ^/jooo  ^^s  \jjQoo  ^^^"^"^^^J^^^^^*^-  ^-  B-  Lehmann*  fand  später, 
dass  Milzbrandkulturen,  die  in  langer  Reihe  von  Gelatine  zu  Gelatine 
weiter  gezüchtet  waren,  asporogen  geworden  waren.  Behring^  hat 
dann  nachgewiesen,  dass  die  genannte  Erscheinung  als  Ausdruck  einer 
gewissen  Degeneration  anzusehen  ist,  die  (wie  bereits  Chamber- 
land und  Roux  fanden)  durch  gewisse  für  die  Bacillen  nicht  zweck- 
mässige Zusätze  zu  den  Nährböden  künstlich  veranlasst  werden  kann. 
Eine  bestimmte  Methode,  asporogenen  Milzbrand  zu  erhalten  (Kultur 
in  Bouillon  mit  bestimmtem,  geringem  Phenolzusatz)  hat  weiterhin 
Roux^  angegeben.  Surmont  und  Arnould**  haben  gefunden, 
dass  sich  manche  Milzbrandrassen  leichter,  andere  schwerer  asporogen 
machen  lassen. 

Die  Virulenz  der  Milzbrandkulturen  lässt  sich  auf  verschiedene 
Art  und  Weise  abschwächen,  wie  wir  oben  (p.  323 ff.)  bereits  aus- 
führlich erörtert  haben.  Der  in  seiner  Virulenz  abgeschwächte  Milz- 
brand wächst,  wenn  er  das  Versuchstier  noch  zu  töten  vermag,  in  den 
Organen  häufig  zu  langen,  schleifenartig  verschlungenen 
Fäden  aus.  Eine  Dlustration  hierzu  gibt  Fig.  36  auf  Taf.  VI;  das 
Präparat  ist  aus  der  Milz  einer  Maus  hergestellt,  welche  mit  Milzbrand- 
bacillen inficiert  worden  war,  die  längere  Zeit  im  Laboratorium  auf 
künstlichem  Nährboden  weiter  gezüchtet  worden  waren. 

Der  Milzbrandbacillus  ist  ein  fakultativer  Parasit.  Ohne 
Zweifel  findet  er  draussen  in  der  Natur  an  geeigneten  feuchten  Stellen 

*  L.  Momont.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.    1892.  p.  23. 
'Chamberland    et   Roux.     Comptes    rendus.    Acad.   des  sciences. 

Paris,   t.  96.    1883.   p.  1090. 

*  K.  B.  Lehmann.    Münch.  med.  Wochenschr.    1887.    No.  26. 

*  Behring.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  7.    1889.   p.  172. 

*  Roux.    Ann.  de  rinst.  Pasteur.    1890.   No.  1.   p.  25ff. 

*  Surmont  et  Arno u Id.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.   1894.   p.  832. 
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sein  Fortkommen  und  kommt  dort  auch  zur  Sporenbildung,  um  dami 
gelegentlich  mit  dem  Futter  in  den  Organismus  der  Weidetiere,  speciell 
den  Darm  derselben,  eingeführt  zu  werden  und  dann  die  Erkrankung 
an  Milzbrand  zu  veranlassen. 

In  Haaren  uüd  Borsten,  wie  sie  aus  dem  Auslande  z.  B.  zur 
Pinselfahrikatton  eingeführt  werden,  ferner  in  Tierhäuten  resp*  im 
Staub,  welcher  aus  solchem  Material  stammt,  hat  man  den  Milzbrand- 
erreger  gelegentlich  nachweisen  können.  Der  Nachweis  kann  mittels 
der  künstlichen  Kultur  sowie  mittels  des  Tierrersuchs  geschehen.  In 
einer  Eeihe  von  Fällen  der  Praxis  haben  die  angestellten  Tier- 
impfiuigen  versagt,  während  die  künstliche  Kultur  ein  positives  Re- 
sultat ergab.  ^  Über  den  Modus  des  Nachweises  vergl.  auch  oben  p,  405. 
Aura.  6. 

Diatroptoff-  wies  den  Müzbrandkeirii  in  dem  Schlamme  vom 
Grunde  eines  Brunnens  nach,  dessen  Wasser  im  Verdacht  stand,  eine 
Milzhrandepizootie  bei  Hammeln  hervorgerufen  zu  haben.  *^  Ebenso  fand 
Galtier'^  den  MilzbrandbacUlus  im  Schlanmie  etnes  als  Infektions* 
quelle  verdächtigen  Baches,  welcher  Abwässer  einer  Gerberei 
aufnahm/'' 

Die  Weidetiere  (Schafe,  Rinder,  Pferde)  werden  fast 
stets  vom  Darme  aus  inficiert."  Der  Milzbrand  tritt  hier  zunächst 
als  Darmmilzbrand  auf.  Koch'  führte  den  Nachweis,  dass  ver* 
fütterte  Milzbrand  Sporen  im  Magen  von  Hammeb  nicht  zu  Grunde 
gehen,  sondern  im  Darme  auswachsen,  durch  die  unverletzte  Schleim- 
haut des  Darmtraktus  in  die  Gewebe  eindringen  und  auf  diese  Weise 
eine  schnell  tödliche  Infektion  herbeizuführen  vermögen,     C.  0.  Jen- 


*  Vergl.  z.  B.  L.  Heim.  Arb.  .i.  d.  Kjüs.  Ges.-Amte.  Bd.  18.  li>OL  p.  138; 
C.  FraenkeL  Hyg.  Rimdschan.  11*01.  p.  633;  Bongert.  Centr.  !. Bakt.  I, 
Or.   Bd.  35.    1903,    p>  197. 

*  Diatroptoff.    Ann.  de  Flnst.  Pasteur.    1893.   p.  286. 

^  Der  Bnmnen  Bland  an  einer  Stelle^  wo  einige  Monate  vorher  Milz- 
brandfiiüe  vorgekommen  waren. 

*  Galtier.     Ret  Baiimgartens  Jalireshen    IS*J2.   p,  12S. 

^  Wie  in  vielen  ähnliehen  heohaclitcten  Fällen  waren  als  Quelle  des 
Milzhrandinfektinnsstoffes  hier  ansländiache  Tierhäute  anKnsehen,  die  in  der 
Gerberei  verarbeitet  wurden, 

*  Vergl.  Koch,  Gaffky  und  Loeffler  (Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges^-Amte. 
Bd.  2.  1884.  p.  169):  Der  natürliche  Milzbrand  entsteht  durch  Infektion  vaoj 
Darm  aus  durch  kleine  mit  dem  Futter  aufgenonimeiie  8p<>ren mengen.  Je 
gröaser  die  Dosis  der  aufgenoiumenen  Sparen  iat,  desto  eicherer  ist  die 
Wirkung. 

»  Koch,  Gaffky  und  Loeffler.    I.e.    p.  168. 
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sen^  hat  über  eine  Milzbrandenzootie  unter  den  Raubtieren  des  zoolo- 
gischen Gartens  in  Kopenhagen  berichtet,  die  1892  auftrat  und  durch 
Fätterung  mit  miizbrandigem  Pferdefleisch  entstand.  Mäuse,  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  sind  vom  Darme  aus  sehr  schwer  zu  in- 
ficieren.  Nach  Behring^  gehen  ganz  junge  (bis  8  Tage  alte) 
Meerschweinchen,  denen  virulente,  sporenfreie  Milzbrandbacillen  mit 
der  Milch  eingegeben  werden,  an  Milzbrand  zu  Grunde.  —  Die  Infektion 
kann  übrigens  auf  vielen  anderen  Wegen  erfolgen;  besonders  durch 
subkutane  Impfung  kann  der  Infektionsstofif  leicht  übertragen 
werden.  Ausserordentlich  empfanglich  für  subkutane  Infektion  sind 
Mäuse,  femer  Meerschweinchen  und  Kaninchen.*  —  Nach 
rein  kutaner  Impfung  sah  Simoncini^  Meerschweinchen  und  Ka- 
ninchen stets  zu  Grunde  gehen,  wenn  die  Anzahl  der  in  die  Haut 
eingeriebenen  Bacillen  nicht  allzu  gering  war.* —  Bringt  man  Kanin- 
chen Milzbrandbacillen  rein  intravenös  bei,  d.h.  unter  sorgfältigster 
Vermeidung  des  Hineingelangens  von  Infektionsmaterial  in  das  Gewebe, 
so  erkranken  die  Tiere,  wie  Noetzel®  angibt,  nicht  an  Milzbrand; 
dasselbe  beobachtet  man,  wenn  den  Tieren  das  Material  rein  intra- 
peritoneal einverleibt  wird.  Auch  van  Leent'  fand,  dass  Meer- 
schweinchen, denen  unter  den  genannten  Kautelen^  Milzbrandbacillen 
intraperitoneal  eingebracht  werden,  gewöhnlich  nicht  an  Milzbrand  zu 
Grunde  gehen ;  die  Bacillen  werden  in  kurzer  Zeit  (innerhalb  1  Stunde) 
in  der  Bauchhöhle  des  Tieres  abgetötet.  —  Durch  Inhalation  von 
Sporen  lassen  sich  Mäuse,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  sehr 
leicht  inficieren  (Buchner®).  Bei  der  Infektion  durch  Inhalation 
kommt  zunächst  Lungenmilzbrand  zu  Stande. 

Als  primärer  Lungenmilzbrand  ist  auch  die  sogenannte  „Hadern- 
krankheif'  (Krankheit  der  Wollsortierer,  maladie  des  trieurs  de  laine, 
woolsorters  disease)  des  Menschen  aufzufassen,  welche  bei  Lumpen- 


*  C.  0.  Jensen.    Dänische  Mitt.  —  ref.  Hyg.  Rundschau  1895.   p.  200. 

•  v.  Behring.    Deutsche  med.  Wochenschr.    1903.   p.  JJ92. 

»  Nach  Mclnikow-Raswedenkow  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  25.  1S97. 
p.  297)  sind  alte  Kaninchen  widerstandsfähiger  gegen  Milzbrand  als  junge. 

*  Simon cini.    Ann.  d'ig.  sper.    1903.   p.  174. 

*  Der  Autor  befreite  (ebenda  \).  1 70),  um  jede  Verletzung  zu  vermeiden, 
die  Haut  der  Tiere  von  den  Haaren  mit  gekrümmter  Schere,  nicht  mit  dem 
Rasiermesser  (cf.  oben  p.  310,  Anm.  4). 

•W.  Noetzel.    Arch.  f.  klin.  Chir.    Bd.  60.    1899.   p.  25ff. 
'  van  Leent.    Centr.  f.  Bakt.    Bd.  28.    1900.    p.  737ff. 

•  Über  die  Versuchstechnik  haben  die  vorgenannten  beiden  Autoren 
ausführliche  Angaben  gemacht. 

•  Buchner.    Arch.  f.  Hyg.   Bd.  8.    1888. 
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Sortierern  auftritt  und  der  Einatmimg  von  Milzbrandsporen ,  die  den 
Lumpen  anhüfteten ,  ilire  Enti^tehuog  lerdankt.  ^  Übrigens  kommen 
die  meisten  Milzbrandfalle  beim  Menschen  durch  Infektion  von  kleinen 
Hautwunden  zu  Stande  (Pustula  maligna).  Die  Milzbrandnatiir 
der  Pustula  maligna  des  Menschen  erkannten  (auf  Grund  des  mikro- 
skopischen Nachweises  der  „bacteridies**  und  auf  Gnmd  gelungener 
Übertragungen  auf  Meerscbweiiichen)  znerst  Davaine  und  Raim- 
bert, ^  Bei  zweckmässiger  Behaedlimg,  und  öfters  auch  ohne  jede 
Behandlung  ^  bleibt  der  Milzbrand  beim  Menschen  lokal  resp.  geht 
nicht  über  die  Lymphdrüsen  hinaus.*  Auch  Fälle  von  Darmmilz- 
brand sind  beim  Menseben  bekannt  geworden. 

Wo  die  Infektiouspforte  aber  auch  liegen  mag»  der  Milzbrand 
bietet,  wenn  er  sich  verallgemeinert  und  zum  Tode  führt,  stets  das 
Bild  einer  t}^ischen  Septicaemie  (cf.  p.  317)  dar;  d*  h.  die  Bacillen 
finden  sich  nach  dem  Tode  nur  in  den  Blutgefässen.  Das 
Photogramm  Fig.  32  auf  Taf.  VI  zeigt  einen  Schnitt  durch  die  Lunge 
der  an  Milzbrand  gestorbenen  Maus  bei  mittlerer  (15i}facher)  Ver- 
grösserung.  Man  sieht  hier  deutlich  die  Lagerung  der  Bacillen  in 
den  Blutgefässen;  der  auf  der  linken  Seite  des  Bildes  hegende  durch- 
schnittene BroDchialast  enthält  keine  Bacillen.  Die  grossen  Ge- 
fässe  enthalten  nach  Koch  beim  Meerschweinchen  viel,  beim  Kanin- 
chen weniger,  bei  der  Maus  sehr  wenig  Bacillen.  Bei  der  Maus  ist 
die  Milz  ausserordentlich  bacillenreich  (siehe  die  Figuren  28  —  31, 
Taf.  V  und  VI). 


*  Eine  aosfilhrlicbe  Literaturziisammeostellun^  über  den  Luugeninilz- 
brand  des  Menscben  siehe  bei  Schüttmüll  er  (Mitt.  a,  d.  Hamburgiftchen 
SlaatftkraDkeiianstalten,  Bd.  1.  Heft  3.  1897.  —  ref.Centr.  f*  Bakt.  I.  Bd.  22, 
p.  292).  Bei  dena  Luiif^'eDinilzbrarid  des  Menschen  kann  ujan  {vergh  Sebott- 
loiiller.  Münch.  med.  Wochen&chr.  189^.  p.  1232)  gelegen tlieli  Milzbrand- 
bacdlen  niikmfikopisch  im  Sputum  feststellen  und  Milzbrandkolonren  aus 
KoltnrausBtrichen  des  Sputums  gewinnen,  wodurch  natürlich  dann  die  lYui- 
gnose  entsebfi'den  ist;  ausserdem  ist  es  in  Fällen,  in  denen  der  Verdacht  auf 
innere  M  ilz  brau  der  krank  ung  vorUegt,  stets  geboten,  das  Venenblut 
bakteriolügiseh  zu  untersuchen  (cf,  oben  p.  3Ü3);  hierdurch  lässt  sich  ebenfalls 
die  Diag^nuse  häufig  ohne  Werteres^  entscheiden, 

-  Davaine  et  Raimbert.  Comptes  rendus.  Acad.  des  öcieiices. 
Paris,    t.  59.   1S(14.   p.  429. 

*  Vergl  auch  Kurt  Müller»     DeutBcbe  med,  Wochcnschr.   18t*4.   p.  537» 

*  Wie  Lex  er  (Berl.  kh'n,  AVoebenschn  VM3,  p.  04)  mitteilt,  wurden 
14  Fälle  von  ausBerem  Milzbrand,  die  während  11  Jahren  auf  der  v,  Berg- 
m  a  n  n  sehen  Klinik  in  Berlin  in  Behandlung  kamen ,  Brimtlich  unter  Selneneu- 
verbarid  mit  Salbe  gebeilt  mit  Ausnahme  eines  Falles,  der  an  Pneumtikokken- 
poeumonie  starb* 
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Die  Milzbrandbacillen  finden  sich  bei  den  Versuchstieren  gewöhn- 
lich nicht  sofort  nach  der  Infektion  innerhalb  des  Blutkreislaufs, 
sondern  sie  sind  hier  erst  in  einem  späteren  Stadium  des  Krankheits- 
verlaufes anzutreffen:  R.  Koch^  konstatierte,  dass  bei  der  Maus  die 
Milz  erst  14  Stunden  nach  der  Impfung  des  Tieres  Bacillen  enthält. 
G.  Frank  und  Lu barsch*  fanden  bei  Meerschweinchen,  die  mit 
einer  Milzbrandsorte  geimpft  wurden,  welche  die  Tiere  spätestens  nach 
34  Stunden  tötete,  nie  vor  der  17.  Stunde  Bacillen  im  Blute;  nach 
der  22.  Stunde  wurden  die  Bacillen  nie  im  Blute  vermisst  (Unter- 
suchung mit  Hülfe  der  Kultur).  Wenn  die  Art  und  Weise  der  Impfung 
des  Tieres  es  aber  mit  sich  bringt,  dass  die  Bacillen  gleich  a  priori 
direkt  in  den  Blutkreislauf  hinein  gelangen  können,  so  können  sie 
sich  selbstverständlich  frühzeitig  in  den  Organen  finden.  So  fanden 
z.  B.  Schimmelbusch  und  Ricker^  bei  Mäusen,  die  auf  dem 
Rücken  oder  am  Schwänze  in  frische  Wunden  hinein  mit  Milz- 
brandbacillen geimpft  wurden,  schon  ^/^  Stunde  nach  der  Infektion  die 
Milzbrandkeime  (durch  Kultur  nachgewiesen)  in  Lunge,  Leber,  Milz 
und  Nieren. 

Niemals  werden  in  der  unverletzten  Milzbrandleiche  sporenhaltige 
Milzbrandbacillen  gefunden.  So  lange  nämlich  das  Tier  lebt,  ist  die 
zur  Einleitung  der  Sporenbildung  notwendige  Erschöpfung  des  Nähr- 
bodens nicht  eingetreten ;  ist  das  Tier  gestorben,  so  fehlt  der  zur  Sporen- 
bildung notwendige  Sauerstoff. 

Nach  dem  Tode  des  Tieres  degeneriert  der  Milzbrandbacillus,  na- 
mentlich bei  höherer  Aussentemperatur ,  in  der  Leiche  sehr  schnell, 
sodass  häufig  bereits  24  Stunden  post  mortem  weder  mikroskopisch 
noch  durch  Kultur   der  Nachweis    mehr  gelingt.   —  Das   Schwein*, 


*R,  Koch.    Cohns  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.   Bd.  2.    1876.   p.  300. 

•  G.  Frank  und  Lnbarsch.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  11.    1891.  p.  270. 
•Schimmelbusch  und  Rick  er.    Deutsche  med.  Wocbenschr.     1894. 

p.  575. 

*  Nach  Crookshank  (cf.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  8.  1S90.  p.  407)  können 
Schweine  an  Milzbrand  erkranken.  —  Tschernogoroff  (Centr.  f.  Bakt.  I. 
Bd.  18.  1895.  p.  714)  gibt  an,  das8  durch  subkutane  Impfung  Schweine  leicht 
zu  inficieren  sind,  durch  Verfütterung  des  Infektionsmaterials  jedoch  nicht.  — 
V.  Ratz  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  19.  1896.  p.  307)  konstatierte  Milzbrandfälle 
bei  Schweinen.  Am  auffälligsten  war  bei  den  erkrankten  Tieren  Anschwellung 
und  Steifheit  des  Halses.  In  den  Halslymphdrüsen  fanden  sich  zahlreiche,  in 
der  Milz  nur  sehr  spärliche  Bacillen.  Die  Widerstandsfähigkeit  der  verschie- 
denen Schweinerassen  ist  nach  dem  Autor  eine  verschiedene;  während  die 
amerikanischen  und  englischen  Rassen  leichter  erkranken,  ist  die  ungarische 
Rasse  resistenter. 
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der  Hnod  V,  die  meisten  Vögel-  verbalten  sich  immun  gegen 
Milzbrand*  Über  Milzbrand  bei  Raubtieren  siebe  oben  p.  409, 
sowie  Lange. ^  Die  Ratte*  zeigt  sich  meist  inmiun.  (Durch 
Behring^    ist   diese  Widerstandsfähigkeit  der   Ratte   mit   der   stark 

A  Kiich  Ranfelicc  (Centr,  f.  Bakt.  L  Or.  Bd.  ;i3.  1W2.  p.  64)  »ind  die 
meisten  Iliinde  aUerdin}jrB  empfänglich  für  die  t^ubkiitane  Infektifm  mit  viru- 
1  en t en  M  i  I  xbra ii d  k  ii  1 1 u r  e  1 1 . 

*  C  a  n  a  1  i  8  und  M o  r  p  u  rg o  (Fortöcbr.  d.  Med-  1890.  No.  IS)  macbteo 
Taiibeo  durch  Hungern  milÄbrandeiapfiin^lich.  —  Junge  Tauben  sind  sehr 
viel  empfänglicher  für  MilsGlirand  als  ältere  Tiere  {cf.  Czaple  wski.  Zeitsebr. 
f.  Hyg,  Bd.  12.  1092.  p.  370ff.).  —  Laitin  en  (Zeitsdir.  f.  Hyg.  Bd.  34.  11*00. 
p.  214 fl  [Arbeit  aus  dem  C.  Fraenkelöcbeii  Institut])  vermoclite  bei  Tauben 
und  ebenso  bei  Hühnern  durch  Alkoholdiirreichiing  die  Mikbrandempfüng- 
licbkeit  zu  sleigeni.  Ähnliche  Resultate  hatte  bei  Tauben  auch  Goldbcrg 
Ceutr.  f.  Bakt.   V   Bd.  31K    190t.    p.  735). 

'Lange.     Hyg.  Rundschau.    HHIL   p.  529  ff. 

*  Weisae  Ratten  erliegen  nach  Metschnikoff  (Ann.  de  Tlnst.  Pasteur« 

1890.  Na  4)  wiederholter  Milibrandimpfung  stets,  ^^  Nach  G.  Frank 
(Centn  f.  Bakt  Bd.  S.  1890.  No.  10)  sind  weisse  Ratten  dadurch  stets  sicher 
tödheh  mit  Milzbrand  zu  tnficiereu,  dasa  man  ihnen  einen  Seidenfaden  mit  an- 
getrockneten  Milzbrandsporeu  (cf.  oben  p.  50)  in  die  BaucbhühJe  bringt.  — 
Naeh  Behring  und  Nissen  (Zeitschr.  f,  Hyg.  Bd.  H.  \sm.  p.  418)  sind  be- 
sonders jüngere  weisse  Ratten  tmxpfänglich  für  Milzbrand.  Verschiedene 
Rattensorten  verhalten  sieh  verschieden,  Ceteris  paribus  wirkt  am  sichersten 
stets  die  Verimpf nng  von  Blut  oder  Organa fückehen,  weniger  sicher  die  Ver* 
impfung  frischer  Agarkultur,  noch  weniger  sicher  die  Verimpfung  von  Seiden- 
faden  mit  angetrockneten  Sporen.  —  Charriu  und  Roger  (Soc,  de  bntT. 
Paris.  19  janv.  1890)  machten  weisse  Ratten  durch  Ermüdung  (Gehen  in  der 
Tretmühle)  milzbrandempfängiicli,  —   Sawtschenko  (Centr.  f.  Bakt.    Bd,  9. 

1891,  p,  530)  inficierte  auch  graue  Ratten  tr>dlieh  mit  Milzhrandsporen. 
Zunächst  gelang  es  nämlictiT  eine  junge,  erschöpfte  Ratte  mit  hoch  virulentem 
Milzbrandhlut  vom  Meerschweinchen  tödlich  zu  inficiereu.  Von  der  toten 
Ratte  entnommenes  Material  erwäes  sich  für  eine  zweite  Ratte  bei  subkutaner 
Verimpfung  todheh,  EHe  Virulenz  für  Ratten  konnte  dann  durch  mehrfach 
erneute  Passage  durch  den  Rattenkörper  hindurch  gesteigert  werden.  — 
Klein  und  Coxwell  (Centr.  f.  Bakt.  Bd.  1  K  1892.  p.  464)  wollen  weissen 
Ratten  (und  Fröschen i  die  natürliche  Widerstandsfähigkeit  gegen  Milzbrand 
genommen  haben  dnreh  wenige  Minuten  dauernde  Narkotisierung  mit  einer 
Mischung  gleicher  Teile  Chloroform  und  Äther.  „Alle  so  narkotisierten  und 
wälirend  der  Narkose  geimpften  Frösche  und  Ratten  gingen  an  typischem 
Milzbrand  ein."  —  Nach  Hankin  (Centr.  f.  Bakt.  Bd.  11.  1892,  p.  722)  sind 
wilde^  braune,  ausgewachBcne  Ratten  bei  Fleischfütterung  ziemhch  resistent 
gegen  Milzbrand^  mit  Brot  gefüttert  bekommen  die  Tiere  Milzhrandempfängüch* 
keit.  —  Am  resistentesten  ist  nach  Kurt  Müller  (Der  Milzbrand  der  Ratten. 
Fortschr,  d.  Med.  1893.  No.  6  und  S  — 15)  die  schwarze  Hasse  {l  c.  p.  439). 
Kurt  Müller  iL  c.  p.  527)  machte  die  Ratten  durch  subkutane  Zuführung 
von  Fleiscbe.xtraktUisungen  resistenter. 

*  Behring.    Centr.  f.  klin.  Med.   1S8S.   No.  38. 
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alkalischen  Reaktion  des  Blutes  resp.  Blutserums  dieser  Tierspecies  in 
Beziehung  gebracht  worden;  cf.  oben  p.  336.)  Der  Frosch  ist  unter 
gewöhnlichen  Umständen  immun  gegen  den  Milzbrand;  bringt  man 
den  Frosch  aber,  nachdem  man  Milzbrandsporen  in  seinen  Ljmphsack 
eingebracht  hat,  in  den  Brütschrank,  so  geht  er  an  Milzbrand  zu 
Grunde.  Nach  Petruschky^  ist  hierzu  eine  Aussentemperatur  von 
31 — 35^  C.  notwendig.  Innerhalb  des  Körpers  von  Milzbrandfröschen 
findet  man  die  Milzbrandbacillen  vielfach  zu  langen  schleifenförmigen 
Gebilden  (cf.  oben  p.  407)  ausgewachsen.*  Nach  den  Untersuchungen 
von  Catterina^  sind  auch  Tritonen  (Wassermolche)  milzbrand- 
empfönglich ;  M.  M  a  r  t  i  n  "*  stellte  dasselbe  für  Eidechsen  fest.  L  o  d  e  '^ 
findet,  dass  auch  die  Weinbergschnecke  (Helix  pomatia)  an  Milzbrand 
zu  Grunde  geht,  wenn  man  die  in  die  Leibeshöhle  geimpften  Tiere  bei 
32  <>  C.  hält. 

Dass  zwischen  dem  Zustande  der  naturlichen  Empfänglichkeit 
bezw.  Immunität  der  verschiedenen  Tierspecies  gegen  Milzbrand  und 
der  baktericiden  Fähigkeit  des  extravaskulären  Blutserums  der  Tiere 
gegen  den  Milzbrandbacillus  keine  regelmässigen  Beziehimgen  bestehen, 
ist  an  einer  Beihe  von  Beispielen  bereits  oben  (p.  336,  337)  dar- 
gelegt worden. 

Mit  den  Paste  urschen,  durch  Kultivierung  von  virulenten  Milz- 
brandbacillen bei  Temperaturen  zwischen  42  und  43^  C.  hergestellten 
Vaccins  (cf.  p.  325)  lassen  sich  Tiere,  speciell  Schafe  und  Rinder, 
gegen  Impfmilzbrand  immunisieren;  gegen  den  natürlichen 
Infektionsmodus  (primärer  Darmmilzbrand;  cf  oben  p.  408)  ist  die 
Pasten r sehe  Schutzimpfung  nicht  mit  Sicherheit  zu  verwenden,  wie 
durch  Koch*  nachgewiesen  worden  ist.  (Die  Tiere,  speciell  Hammel, 
können  aber  durch  die  Pasteursche  Schutzimpfung  gelegentlich 
gegen  die  natürliche  Infektion  immun  werden.) 

Was  die  künstliche  Immunisierung  unserer  Versuchstiere  im  Labo- 
ratorium angeht,  so  haben  wir  nach  Melnikow-Raswedenkow"^ 
zur  Immunisienmg  von   Kaninchen   keine   sichere   Methode;    nach 


^  Petruse hky.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  7.    1SS9.   p.  70. 

*  Siehe  Petruschky.     1.  c.  Taf.  I,  Pbotogramm  Fig.  1. 

»  Catterina.     1897.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.   I.   Bd.  22.    p.  558. 

*  M.  Martin.     Disa.    Heidelberg.    1904.  —   ref.  Centr.  f.  Bakt.   Bd.  36. 
p.  128. 

*  A.  Lüde.    Centr.  f.  Bakt.   I.   Cr.   Bd.  33.   1902.   p.  72. 

*  R.  K  0  e  h ,  G  a  f  f  k  y  und  L  o  e  f  f  1  e  r.    Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  2. 
1S84.    p.  172. 

*  Melnikow-Raswedenkow.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.25.   1897.  p.  297. 
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Sobernheim^  dagegen  gelingt  die  „aktive"  icf.  üben  \h  il64)  Iiu- 
mimisierung  der  Katiiiichen.  Mäuse  haben  sich  bis  jetzt  nicht  iminu- 
nisieren  lassen.  -  über  gelungene  Imniunisiemiig  vun  Meerschweinchen 
(durch  vürsichtige,  mehmionatliehe  Behandlung  mit  abgeschwächteui 
Infektionsstoff)  bat  de  Nittis*"*  berichtet. 

Was  die  iinmuoisiereuden  Eigenschafteu  des  Blutserums  von 
Tieren,  die  gegen  Milzbrand  immunisiert  wurden,  sowie  die  Blutserum- 
therapie des  Milzbrandes  angeht,  so  vergl.  bezüglich  der  hierher  ge- 
hörigen Ermittelungen  von  Sclavo,  Marchoux,  Sobernheim, 
Sanfelice,  Bail»  Mendez  die  Austuhrungen  oben  p.  343  und  347. 

Durch  Sobernheim**  ist,  namentlich  t'ür  Rinder  und  Schafe, 
ein  „kombiniertes**  Inimuntsierungsverfahren  id.h.Yereinigung  „ak- 
tiver" und  ,^ passiver*'  Schutzimpfiuig  [s.  oben  p.  3G4,  365])  empfohlen 
und  im  Grossen  bereits  erprobt  worden.  (Die  genannte  ,, kombinierte" 
Methode  [Simultanmethode]  wurde  zuerst  von  K  o  1 1  e  uud  Turner* 
bei  Kinderpest  angewendet:) 

Ein  weiteres  Princip  der  aktiven  Immunisierung  gegen  Milzbrand 
ist  kürzlich  von  Bail*  angegeben  und  bei  Kaninchen  und  Schafen 
mit  Erfolg  ausgeführt  worden;  Der  Autur  verwendet  die  —  von  leben- 
den Bakterien  befreite  —  Ödemflüssigkeit  milzbrandiger  Tiere 
als  Impfstoff. 

Über  die  Venvendung  bezw,  den  Wert  der  Agglutinations- 
reaktion bei  dem  Milzbrande  zu  diagnostischen  Zwecken  gehen  die  An- 
sichten der  Autoren  noch  auseinander. 


Von  einer  Keihe  von  Autoren  sind  Bacillen  in  der  Natur  gefunden 
worden,  die  nach  ihren  moriihologischen  und  Kultureigenschaften  als 
„milzbrandähnliche"  Bacillen  bezeichnet  werden  können.  Sie 
haben  sich  fast  durchgehend  als  nicht  pathogen  erwiesen.  Eine 
Zusammenstellung  der  Literatur  hat  Baumanu"  gegeben. 


*  Sobernheim.    Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  25.    1897,    p.  333. 

*  Ver^l.  hierÄii  auch :  Koch,  O  a  f  f  k  y  und  L  o  e  f  H  l*  r,     Mitl.  a.  d*  Kab» 
Geö.-Amte.    Bd.  2.    lSb4,    p,  153. 

^deNittis.    AiiiL  de  rinwt.  Piiatenr.    llioL   p.  7  70. 

*  So  beruh  eiiii.     In   Kulle    und    Wasseniiiiiin,    Handbuch   etc.     Bd.  4. 
1904,    p,  HiVu 

*  KoHe  und  Turner.    Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  29.    1S%.  jk  3Io. 
*ßail.    Centn  f.  Bükt.   1.   On    Bd.  37.    1904.   p.  270 ff. 

'  E.  Baumanu.     Ilyg,  Kundseliau.    1905.    p.  U  ff. 
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2.   Der  Tetanusbacillus. 

Dass  der  Wundstarrkrampf  eine  von  einem  Individuum  auf 
das  andere  übertragbare  Infektionskrankheit  ist,  wurde  zuerst  von 
Carle  und  Rattone^  1884  festgestellt.  In  demselben  Jahre  fand 
dann  Nicolaier^  in  Göttingen  eine  Gartenerde,  welche,  sub- 
kutan auf  Mäuse,  Meerschweinchen,  Kaninchen  übertragen,  die  Er- 
krankung und  den  Tod  der  Tiere  an  Tetanus  veranlasste.  Die  Krank- 
heit liess  sich,  durch  Übertragung  des  Wundeiters,  von  Tier  zu  Tier 
weiter  fortpflanzen.  In  der  Umgebung  der  Infektionsstelle  fand  sich, 
und  zwar  stets  in  Gesellschaft  anderer  Mikroorganismen,  ein  langer, 
dünner,  borstenformiger  Bacillus  mit  einer  endständigen  Spore 
(Köpfchenspore).  Diesen  Bacillus  reinzuzüchten  gelang  nicht.  Dann 
£Euid  J.  Rosenbach^  1886  in  einem  Falle  von  Frostgangrän  beim 
Menschen,  der  sich  mit  Tetanus  komplicierte ,  die  Nicolai  er  sehen 
Stäbchen  wieder,  konstatierte  auch  die  Infektiosität  des  diese  Stäbchen 
enthaltenden  Materiales  für  Versuchstiere.  Eine  Reinzüchtung  gelang 
aber  auch  Rosenbach  nicht.  Sie  gelang  auch  vielen  anderen  Unter- 
suchen! nicht,  die  im  Übrigen  den  charakteristischen  Bacillenbefund 
in  ihren  Fällen  meist  bestätigen  konnten. 

Erst  Kitasato*  ist  es  (1889)  gelungen,  die  Stäbchen  mit  den 
Köpfchensporen,  welche  übrigens  als  exquisit  anaerobe  Organismen 
auch  vorher  schon  erkannt  waren,  reinzuzüchten,  und  zwar  auf  folgende 
Weise :  Auf  schräg  erstarrtem  Blutserum  oder  Agar  wurde  Tetanuseiter 
ausgebreitet;  die  Gläschen  wurden  bei  36 — 38®  C.  gehalten.  Nach 
48  Stunden  fanden  sich  ausser  anderen  Bakterien  auch  borstenförmige, 
spor entragende  Bacillen  reichlich.  Jetzt  kam  die  Kultur  auf  ^/^  bis 
1  Stunde  in  das  auf  80®  C.  erhitzte  Wasserbad,  wobei  die  vegeta- 
tiven Formen  zerstört  werden  mussten.  Nun  wurde  Nährgelatine 
mit  einer  Öse  der  Kultur  gemischt  und  in  Schälchen  ausgegossen,  in 
welche  Wasserstoff  geleitet  wurde  (cf.  oben  p.  249).  Diese  Schälchen 
wurden  bei  18 — 20  ®C.  gehalten.  Nach  einer  Woche  fing  hier  die  Bil- 
dung isolierter  Kolonien  an,  welche  selbstverständlich  Reinkulturen 
darstellten;  durch  deren  subkutane  Einbringung  bei  Versuchstieren 
konnte  jedesmal  Tetanus  erzeugt  werden. 


*  Carle  e  Rat  tone,    (iiornale  della  R.  accad.  di  med.  di  Torino.    1SS4. 
'Nicolaier.    Deutsche  med.  Wochenschr.    1884.    No.  52. 

*  J.  Rosenba  eh.    Lanjijenb.  Arch.    Bd.  34.    1886. 

*  Kitas ato.    Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  7.    1889.   p.  225  ff. 
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Später  gelang  es  EittS  aas  Tetannieitor  auch  obne  Zubfllfe- 
nahme  der  Erhitzungsprooedur  sichere  BeinknttiireQ  des  Tetnmabadlfaia 
za  gewinnen.  Das  Ansgangonaterial,  weldies  nioht  la  sdnr  dmcii 
fremde  Spalttnlze  yeronreinigt  sein  darf  (in  dem  lUle  tqh  Kitt 
handelte  es  sich  nm  Tetannseiter  vcm  Pferde),  wmde  mift  rterileB 
Wasser  stark  verdfinnt,  nnd  die  Rfissigkdt  dann  in  clMKflidiifielmL 
Impfttrichen  (rf.  p.  244)  anf  Ffod^  oder  SchafUutaenmi  aii%QiaffL 
Die  Enltoren  wurden  in  emer  AteuM^hbe  gefaüslten,  die  nadLiar 
Baehnerschen  Methode  (p.  247)  sanerstofflbd  gemaoht  woide.  (BjNüi« 
sato*  hat  es  flbrigens  Kitt  gegenflber  bestritten,  dasa  die  Biift^ 
zfiiAtong  des  TetannsbacOlas  ohne  die  Erhitsungqirocednr  müißA  hL 
N«A  Eitasato  gelingt  es  nnr  dioeh  die  Ediitnnig  znTeriissig^  die  ke» 
gleitenden  liftknltativen  Anaerobien  wegzosdiaffen.) 

Es  möge  hier  bemerkt  werden,  dass  es  Tiden  TJnteisiidMm  bol 
Befolgong  der  Eitasatosdien  Torsduift  nicht  gehnq^  ist»  i«a 
tetannsbacUlenhaltigem  Material  Bdnknltnren  des  TetannsbaaUna 
zustellen.  Wie  Sormani^  und  später  aoch  Nicoiaier^ 
haben,  kann  die  Erhitzimgsprocednr  Eitasatos 
nnr  dann  zun  Zide  fBhren,  wenn  znlBllig  neben  dm 
nicht  nodi  andere  widerstandsfihige  Spesen  in  dem  za 
Materiale  vorhanden  sind.  Nicolaier  g^Hlekte  die  BeinkidtiTieramb 
indem  er  die  zunächst  erhaltenen  anreinen  Enltoren  3^«  IGnote  lang 
im  strömenden  Wasserdampf  von  100^  G.  erhitzte  oni  dann  dann 
Platten  anlegte.  (Aach  hier  wurde  das  Gelingen  der  Beinknltor  nur 
dem  zufälligen  umstände  verdankt,  dass  andere  resistente  Sporm  in 
dem  zu  erhitzenden  Materiale  fehlten.) 

Der  Tetanusbacillus  resp.  seine  Dauerform  findet  sich  in  grosser 
Verbreitung  in  unserer  Umgebung.  In  Erde,  Staub,  Eehricht  sind 
Tetanuskeime  anzutreffen.  (Nach  Le  Dantec^  stellen  sich  die  Ein- 
geborenen der  Neuen  Hebriden  tetanuserzeugende  Giftpfeile  dadurch 
her,  dass  sie  die  [knöchernen]  Pfeilspitzen  [unter  Zuhülfenahme  eines 
vegetabilischen  Klebemittels]  mit  Sumpfschlamm  überziehen.)  Auch 
in  Tierexkrementen,  namentlich  in  Exkrementen  von  Pflanzenfressern 
(Pferd,  Rind  etc.)*  hat  man   den  Tetanusbacillus  öfters  nachgewiesen. 

^  Kitt.     Centr.  f.  Bakt.    Bd.  7.    1890.   p.  301  und  306. 

^  Kitasato.     Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  10.   1891.   p.  305. 

^  Sormani.  Verhandl.  d.  10.  internat.  med.  Kongr.  Berlin  1890.  Bd.  5. 
Abt.  15.    p.  153. 

^  Nicolai  er.     Virch.  Arch.    Bd.  128.    1892. 

^  Le  Dante c.    Ann.  de  Flnst.  Pasteur.    1890.   p.  716 ff. 

®  Vergl.  SanchezToledo  und  V  e  i  11  o  n.  Semaine  mM.  1890.  No.  45.  — 
ref.  Centr.  f.  Bakt.    Bd.  9.    p.  18. 
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(Sormani^  ist  lebhaft  für  die  „fäkale  Theorie  des  Tetanus'*  ein- 
getreten. Nach  dem  Autor  stammen  die  virulenten  Tetanuserreger 
stets  aus  dem  Darm  von  Tieren  resp.  aus  Fäces;  und  zur  Virulent- 
erhaltung des  Tetanusbacillus  ist  öftere  Passage  durch  den  Darm 
notwendig.) 

Eine  Reihe  von  tödlichen  Erkrankungen  an  Tetanus  beim  Menschen 
sind  nach  subkutanen  Gelatineinjektionen  beobachtet  worden,  die  man 
zu  therapeutischen  Zwecken  (als  hämostatisches  Mittel)  ausgeführt 
hatte.-  Untersuchungen,  die  von  Levy  und  Bruns*  u.  A.  angestellt 
wurden,  haben  dann  ergeben,  dass  die  käufliche  Gelatine  sehr 
häufig  Tetanuskeime  enthält. 

Der  Tetanusbacillus  ist  etwas  kleiner  und  dünner  als  der 
Bacillus  des  malignen  Odems  (p.  429),  er  liegt  oft  einzeln;  in  den 
Kulturen  zeigt  er  sich  oft  zu  langen  Fäden  ausgewachsen.  Er  hat 
eine  deutliche,  aber  wenig  lebhafte  Eigenbewegung.*  Der  Ba- 
cillus ist  obligat  anaerob. 

Er  wächst,  wenn  man  seine  anaeroben  Eigenschaften  berücksich- 
tigt (p.  247  ff.),  auf  den  gebräuchlichen  Nährböden,  bei  Bnittemperatur 
besser  als  bei  Zimmertemperatur;  unter  14^  C.  findet  kein  Wachstum 
statt.  In  (Traubenzucker-) Gelatine  und  -Agar  (cf.  oben  p.  253)  zeigt 
die   Kultur  feine   strahlige  Ausläufer  (federartiges,   distelartiges   Aus- 


^  Sormani.  Verhandl.  d.  10.  internat.  med.  Kongr.  Berlin  1S90.  Bd.  5. 
Abt.  15.    p.  152. 

'  Die  Literatur  über  Oelatiiie  als  Ilaemost^icum  findet  mau  bei  Zibell 
(Münch.  med.  Wochenschr.    1901.   p.  1643  ff.). 

•Levy  und  Bruns.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1902.  p.  130.  Die 
genannten  Autoren  verwandten  folgende  Methode  des  Nachweises  der 
Tetanaskeime:  Die  zu  untersuchende  Gelatine  wurde  in  Nährbouiüon 
gelöst,  die  Lösung  dann  8  —  10  Tage  im  Brütschrank  bei  37"  C.  gehalten. 
Darauf  wurde  die  Flüssigkeit  durch  ein  keimdichtes  Filter  (vergl.  oben  p.  256) 
filtriert,  und  das  Filtrat  schliesslich  durch  den  Tierversuch  auf  etwaigen 
Gehalt  an  Tetanusgift  geimift.  —  Das  genannte  Verfahren  de»  Nachweises 
Bchliesst  sich  an  die  von  Saufelice  (Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  14.  1893.  p.  300) 
angegebene  Methode  des  Nachweises  von  Tetanuskeimen  in  Erdproben  an. 
£b  kommt  hier  die  Eigenschaft  der  Tetanusbacillensporen  in  Frage,  in  Sym- 
biose mit  anderen,  und  zwar  aiToben  Bakterien  auszukeimen  (vergl.  oben 
p.  253);  durch  die  sich  entwickelnde  Kultur  wird  dann  das  specifische  Gift 
gebildet.  —  Vergl.  auch  Racine  und  Bruns  (Deutsche  med.  Wochenschr. 
1903.    p.  783). 

*  Schwarz  (Lo  Sperinicntale  lb91.  No.  18.—  ref.  Centr.  f.Bakt.  Bd.  12. 
p.  391)  wies  die  Existenz  eines  endständigen  Geisselfadcus  an  den  Stäbchen 
nach.  Nach  de  Grandi  (Centr.  f.  Bakt.  L  Or.  Bd.  34.  1903.  p.  104)  zeigen 
junge  Tetanuskulturen  nur  Bacillen  mit  zahlreichen,  seitenständigen 
Geissein. 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  27 
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sehen).     Über  das  Wachstum    in  der  Agarstichkultur  siehe  auch  oben 
p.  254,     Die   Gelatine   wird   langsam    verflüssigt^      Auf    Blut- 
serum^ wächst  der  Tetantisbacillus   schlecht;    das   Blutsemm    wird] 
nicht    verflüssigt.      TetaDuskiiltiireo    haben    einen    wider  wart  ige  aj 
Geruch. 

Der  Bacillus  bildet  endständige,  kugelrunde"  Sporen,  die 
dicker  sind  als  der  Bacillus.  Dieselben  werden  bei  Brüttemperatur  in 
etwa  30  Stunden*,  bei  20—25^  C.  erst  nach  7  Tagen  gebildet.  Die' 
Sporen  ertragen  im  feuchten  Zustande  eine  einstnndige  Erhitzung 
auf  80*^  C:  dagegen  werden  sie  durch  einen  5  Minuten  langen  Aufent-^ 
halt  hei  1(U\^  C.  im  Damplapparate  getötet.  Im  trockenen  Zu- 
stande werden  sie,  wie  Marax  und  Marie^  feststellten,  durch 
20  Minuten  lange  Erhitzung  auf  125'^  C.  abgetutet  —  im  Gegensatz 
zu  den  Sporen  des  Bac,  subtilis,  die  in  den  Versuchen  der  Autoren 
20  Minuten  lange  Erhitzung  auf  155"  C,  aushielten,  ohne  zerstört  zu 
werden.  Unter  natürlichen  Verhältnissen  vermögen  die  Tetanussporen 
ihre  Keimföhigkeit  ausserordentlich  lange  zu  erhalten.  So  wies  z.  B* 
Henrijean"  an  einem  II  Jahre  alten,  semerzeit  einem  tetanischen 
Kinde  entfernten  Holzsplitter  virulente  Tetanuskeime  nach.  In  künst- 
lichen Kulturen  des  Tetanusbacillus»  die  nach  Entwickelung  der  Sporen 
an  der  Luft  stehen  bleiben,  findet  man  vielfach  nach  Wochen  und 
Monaten  bereits  die  Sporen  abgesturhen ;  zur  Konservierung  empfiehlt 
Debrand',  die  2  Minuten  lang  aufgekochte  Kulturbouillon  (bei  dem 


^  Wenn  die  Virulenz  der  Kidtiiren  sehr  abgrfit'liwiieht  ist,  &o  wird  die 
Gelatine  iiadiTizzoni  und  Cattarii  ilUfomia  inedica  lüütJK  No.  S9.  p.  lob) 
nicht  mehr  verflöasigt. 

«  ef.  Kitasato.  Zi^ildchr.  L  Hyg,  Hd,  10.  Ib91.  p.  305.  —  Wenu  die 
Virulenz  der  Baeilleii  aelir  grus^  ist,  so  verflüsf^igcn  dieselben  nach  TizzonI 
und  Cattani  {Riforma  inedica  l^9L  No.  S9.   p.  15&)  das  Bliitßerum. 

•Nach  Uiitersndinngen  von  \\  Hibler  (Centn  f.  Bakt.  Bd*  25*  1S99* 
p.  602,  ßOi»)  soll  der  Tetanusbacillus  auf  Nährböden  mit  hriherem  Zuckergehalt) 
fernt'f  namentlich  auth  auf  einem  Kochsalz -Heis-Niihrhotlen  keine  kugel 
förmigen,  fiondern  ellipsnide  Sporen  bilden. 

*  Nach  einer  Angabe  vnn  Briegcr,  Kitaaato  und  Wassermatm 
(Zeitachr.  f.  Hyg.  Bd.  P2*  1^92.  p.  15n)  bilden  die  Tctanut^haeillen,  in  »tren 
neutraler  Peptarihoiiillon  unter  Wasserstoff  im  Brüts*chrank  gexücht 
wahrend  der  ersten  M  Stunden,  trotz  sehr  reichlicheü  Wachätums,  keine 
Sporen.  Derartige^  c.  24  Stunden  lang  gewachsene  Kuhureu  eignen  sich  <nach 
den  Autoren)  vortrefflich,  wenn  es  danmf  ankommt,  sporenf reies  Tetanus- 
inaterial  äu  haben, 

^  Morax  et  Marie.    Ann,  de  rinst.  Pasteun    IU02.   p.  42!. 

•  H  e  n  r  i  j  e  a  n.  Ann,  de  la  Soc.  med.-chir.  de  Liege.  1S91 .  ^  ref.  Centn  f. 
Bakt.    Bd.  12.    p.  M9. 

'  Debrand.     Ann.  de  Tlnat.  Paeteur.    1902.    p.  427. 
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Aufkochen  werden  die  Bacillen  als  solche  zerstört)  gründlich  durchzu- 
schütteln und  dann  in  kleine  Röhrchen  überzufüllen,  die  an  der  Lampe 
zugeschmolzen  und  dann  im  Dunkeln  aufbewahrt  werden.  Der  gefahr- 
lichste Feind  der  Tetanussporen  ist  nach  dem  genannten  Autor  die 
Luft-,  von  der  sie  zur  Erhaltung  der  Keimfähigkeit  dauernd  abgeschlossen 
sein  müssen. 

Fig.  43  auf  Taf.  VIII  zeigt  sporentragende  Bacillen ,  welche  aus 
einer  Agarstichkultur  entnommen  sind. 

Der  Tetanusbacillus  färbt  sich  gut  bei  kurzer  Behandlung  mit 
kalten  wässerigen  Farblösungen;  er  färbt  sich  auch  nach  der  Gram- 
schen  Methode  (p.  171  flf.). 

Von  Tieren  sind  für  die  Tetanusinfektion  (bei  subkutaner  Ein- 
verleibung) hervorragend  empfanglich  das  Pferd  *  und  das  Meerschwein- 
chen, etwas  weniger  Mäuse,  noch  weniger  Kaninchen,  noch  weniger 
Batten;  Hammel^  Hunde,  Tauben  sind  gering  empfönglich;  das  Huhn 
wurde  von  Kitasato^  zunächst  als  unempfänglich  für  Tetanus  erklärt. 
Eine  absolute  ünempfänglichkeit  besteht  jedoch  nicht;  denn  es  wurde 
durch  F.  Klemperer*  festgestellt,  dass  Hühner  nach  intraperi- 
tonealer Injektion  sehr  hoher  Dosen  von  Tetanuskultur  unter 
Krampferscheinungen,  event.  auch  unter  deutlich  tetanischen  Symptomen 
zu  Grunde  gehen.  Auch  Courmont  und  Doyon'^  sowie  Knorr^* 
vermochten  das  Huhn  tetanisch  zu  inficieren.  Knorr  gibt  an,  dass  mit 
der  Dosis  Tetanus  gif  t  (s.  unten  p.  421),  welche  ein  massig  grosses 
Huhn  gerade  noch  an  Tetanus  erkranken  lässt,  mindestens  1000  er- 
wachsene Pferde  getötet  werden  können  (vgl.  auch  weiter  unten). 

Was  die  Frage  der  Tetanusübertragung  von  den  Schleimhäuten 
aus  angeht,  so  erhielt  Thal  mann"  bei  Versuchen  an  Meerschwein- 
chen, die  mit  Sporenmaterial  angestellt  wurden,  von  der  Darmschleim- 
haut aus,  auch  bei  künstlichen  Verletzungen  derselben,  keine  Infektion; 
von  der  mechanisch  lädierten  oder  (durch  Einatmung  von  schwefliger 
Säure)  katarrhalisch  gemachten  Nasenschleimhaut  aus  gelang  (bei  Ein- 


*  Siehe  Kitt.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  7.  1890.  p.  304.  —  Die  lukubations- 
periode  beim  Pferd  beträgt  nach  Schütz  (Zeitachr.  f.  Hyg.  Bd.  12.  1S92. 
p.  81)  4  —  5  Tage. 

'*  Die  Inkubationsperiode  beim  Hammel  beträgt  nach  Schütz  (Zeitsclir.  f. 
Hyg.   Bd.  12.    1S92.   p.  81)  2— 4  Tage. 

»Kitasato.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  10.    1891.   p.  301. 

*  F.  Klemperer.    Arch.  f,  exp.  Path.  u.  Pharm.   Bd.  31.    1893.   p.  373. 

*  Courmont  et  Doyon.  Soc.  de  biol.  Paris.  21  oct.  1893.  —  ref.  Se- 
maine  mM.   189: .  p.  486. 

•Knorr.    Fortschr.  d.  Med.    1897.    No.  17.   p.  657. 
'Tbalmann.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  33.    1900.   p.  392  ff. 
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bringung  der  Sporen  durch  Inhalation)  die  Inficierung  der  Tiere ;  ebenso 
gelang  die  Infektiuü  von  der  verletzten  Schleimhaut  der  Mundhöhle 
aus.  Auch  beim  Menschen  sind  Tetauuserkrankuugen  nach  Infektion 
von  der  Schleimhaut  der  Mund-  und  Nasenhöhle  aus  bekannt  ge- 
worden.^ 

Die  p]mpfindlichkeit  des  Frosches  gegen  das  Tetanus  gif  t  ist, 
wie  Courmont  und  Doyon^  feststellten,  von  der  Temperatur  ab- 
hängig. Bei  niederen  Temperaturen  (von  +  1^*  bis  -{-16^  C)  gehaltene 
Tiere  zeigten  sich  refraktär. 

Was  die  Erapfönglichkeit  der  einzelnen  'Kerindividoen  für  den 
Tetanus  angeht,  so  schwankt  dieselbe  nach  Knorr  '  innerhalb  einer 
und  derselben  Tierspecies  bei  einer  und  derselben  Altersstufe  nur  in 
sehr  engen  Grenzen.  Bedeutenden  Einfluss  hat  das  Alier  der  Tiere: 
jüngere  Tiere  sind  empfindlicher  als  ältere.  Was  die  gegenseitigen 
Beziehungen  der  Empfindlichkeiten  unserer  gewöhnlichsten  Laboratoriums- 
tierspecies  betriffi^  so  braucht  man  nach  Knorr^.  um  sicher  den  Tod 
zu  veranlassen  (subkutane  Einführung  vorausgesetzt),  für  I  g  Maus 
nur  den  150.,  für  1  g  Meerschweinchen  sogar  nur  den  KiOil  Teil  der- 
jenigen Gift  menge  (siehe  weiter  unten),  die  für  1  g  Kaninchen  not^ 
wendig  ist;  und  für  1  g  Huhn  ist  nach  Knorr^*  100  Mal  so  viel 
Gift  notwendig,  wie  für  1  g  Kaninchen.  (Vergl.  über  diese  Verhältnisse 
auch  Wladimir  off*  sowie  Behring".)  Tauben  verlangen,  auf  1  g 
Körpergewicht  bezogen,  etwa  1000  bis  5000  Mal  so  viel  Gift  wie 
Mauset  um  nach  intramuskulärer  Einspritznng  desselben  tetauisch  zu 
Grunde  zu  gehen  (Behring  und  Ransom^). 

Den  Abstand  zwischen  derjenigen  kleinsten  Dosis  des  Giftes, 
welche  bei  bestimmten  Tieren  eben  Krankheitserscheinungen  hervorruft, 
und  derjenigen,  welche  das  Tier  an  akutem  Tetanus  zu  Grunde  gehen 
lässt ,  bezeichnet  K  n  o  r  r  ^  als  ,,  E  m  {>  f i  n  d  1  i  c  h  k  e  i  t  s  b  r  e  i  t  e  " :  je 
grösser  die  absolute  Empfindlichkeit,  desto  kleiner  ist  die  Emptiudlich- 
keitsbreite. 


^  Die  Literatur  findet  iniiu  büi  Thal  tuiiuii,  L  e,    p.  429  ff. 
^  Cr>urmont  et  Dnyon.     Arrlu  de  pliysioL    1S9S.  —  ref.  Buumgartens 
Bakteriol.  Jiiliresber.    mwh.    p,  2lb, 

^  Knorr.     Habilitationsschrift.    Marburjf.    iSMb.    p,  12. 

*  Knarr,     Ebenda  p.  13. 
'  Kiiorr.     Münch.  tiied.  Woehenöuhr.    1S9Ü,    p.  32Ü. 

•  Wladimiroft     Zeit  sehr,  f,  Hyg.    Bd.  15,    i^n.    p.  409. 

'  Behring,    Bekäiüpfiiiig^    der    hjfektiünskranklTt.nteii.      Infektion    und 
Desinfektiiiü.    Leip7ag-    G,  Tiaeme,     IS1I4.    p,  15b. 

^  BehriniLf  üiid  Ransrim,    Deutsche  med,  Woclien»chr     189b.    p- Ibl. 
*'  Kuorr.     Miinch.  med.  Wochenftchr.    Its^h,    p.  322- 
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Greschieht  die  Tetanusinfektion  mit  Bakterien material,  und  zwar 
mit  unreinem,  ausser  Tetanuskeimen  noch  andere  Keime  enthalten- 
den Materiale  (Staub,  Erde),  wie  es  bei  der  natürlichen  Infektion  die 
Eegel  ist,  so  findet  sich  bei  der  Sektion  an  der  Infektionsstelle  Eiter, 
welcher  (ausser  anderen  Bakterien)  sporentragende  Tetanusstäb- 
chen enthält.^  Nie  finden  sich  die  Tetanusbacillen  an  anderen  Stellen 
des  Körpers  als  an  der  Infektionsstelle  in  Vermehrung  (cf.  oben  p.  315); 
sie  können  allerdings,  wie  Hochsinger-,  v.  Oettingen  und 
Zumpe'\  V.  Hibler^  Hohlbeck*  zeigten,  in  das  Blut  und  die 
Organe  hinein  gelangen  und  dort  gelegenthch  durch  Kultur  und  Tier- 
versuch nachgewiesen  werden.  Wird  die  Infektion  mit  einer  Rein- 
kultur bewirkt,  so  ist  nur  Hyperaemie  an  der  Impfstelle,  aber  keine 
Eiterung  vorhanden;  und  es  finden  sich  in  solchen  Fällen  auch 
keine  Tetanusbacillen  bei  der  Sektion  des  Tieres:  die  Bacillen  sind, 
obgleich  sie  typischen  Tetanus  veranlasst  haben,  spurlos  im  Tierkörper 
verschwimden  (Kitas ato*^). 

Wie  bereits  oben  (p.  316)  ausführüch  erörtert  wurde,  gehört  der 
Tetanusbacillus  zu  den  toxischen  Bakterienarten.  Er  wirkt  deletär 
auf  den  empfanglichen  Tierkörper  ausschliesslich  durch  ein  furchtbares 
specifisches  Gift,  welches  er  bei  seiner  Vermehrung  auf  dem 
(naturlichen   oder   künstlichen)  Nährboden   bildet.'     Dringen   Tetanus- 


*  In  den  faulenden  Kadavern  von  Tieren,  welche  nach  derartiger  In- 
fektion zu  Grunde  gegangen  sind,  lassen  sich  lebensfähige  und  virulente  Te- 
tanuskeime gelegentlich  noch  nach  30  und  mehr  Tagen  nachweisen,  wie  durch 
Bombicci  (Archivio  per  le  sc.  med.  1891.  p.  193ff.),  sowie  Rohardt(Hyg. 
Rundschau.    1900.   p.  376  ff.)  festgestellt  wurde. 

«Hochsinger.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  2.    1887.   p.  145  ff. 

'  V.  Oettingen  und  Z u m p e.    Deutsches  Arch.  f.  klin.  Med.  Bd. 64.  1899. 

*  V.  Hibler.     Centr.  f.  Bakt.    Bd.  25.    1899.    p.  594. 

*  Hohlbeck.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1903.   p.  172 ff. 

*  Kitasato.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  7.    1889.    p.  231. 

'  Wie  durch  De]>rand  (Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.  1900.  p.  765;  1902. 
p.  432)  gefunden  und  durch  Morax  und  Marie  (Ebenda  1902.  p.  421)  be- 
stätigt, bildet  der  Tetanusbacillus,  wenn  er  in  Symbiose  mit  dem  (aeroben) 
Bac.  subtilis  (in  Bouillon)  kultiviert  wird  (über  diese  Methode  der  Kultur 
anaerober  Bakterien  siehe  oben  p.  253),  in  derselben  Weise  sein  specifisches 
Gift  wie  in  der  Reinkultur.  Vergl.  auch  oben  p.  417,  Anm.  3.  —  Durch 
E.  Marx  (Festschr.  f.  U.  Koch.  Jena.  1903.  p.  455)  ist  eine  Methode  der 
Darstellung  sporenfreien,  haltbaren  Tetanusgiftes  angegeben 
worden  (s.  auch  oben  p.  357  sowie  unten  p.  426):  die  giftige  Kulturbouillon 
wird  mit  Ammoniumsulfat  gefällt,  das  Präcipitat  in  Kochsalzlösung  gelöst, 
die  Lösung  scharf  centrifugiert  (zur  Entfernung  der  Bakterien),  die  klare  Flüs- 
sigkeit abgegossen,  wieder  gefällt,  gelöst  u.  s.  f. ;  schliesslich  erfolgt  sorgfältige 
Trocknung. 
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keime  z.  B.  io  das  subkiitaue  Gewebe  eioes  emplanglicbeu  Indivi- 
duums em  (die  anaerobe  Natur  des  Tetanusbacilliis  gestattet,  wie 
das  aucb  beim  Bacillus  des  maligueo  Ödems  |p.  41^1]  der  Fall  ist, 
die  Infektitin  nur  von  bestimniteD  Ängriffsstellen  aus  [c£  p»  419 1). 
so  vermehren  diese  Keime  sich  lokal  an  der  Infektionsstelle  und 
bilden  hier  das  Tetanusgift,  welches  dann  in  das  Innere  des  Körpers 
hineingelangt  und  die  Allgemein  Symptome  der  Tetanuskraukheit  be- 
wirkt. Wir  haben  hier  also  primär  eine  Tetanusinfektion  (Ver- 
mehrung der  Keime)  und  sekundär  eine  daraus  resultierende  Tetanus- 
intoxikation.  Da  das  Tetanosgift  aber  nicht  bloss  im  inficierten 
Körper,  sondern  auch  auf  kunstlichem  Nährbuden,  in  der  Kultur, 
gebildet  wird,  so  kann  man  auch  eine  primäre  Intoxikation  er- 
zielen, und  zwar  dadurch,  dass  man  dem  empfängüchen  Tiere  eine 
knustliche  Tetanusbacillenkultur  (in  zweckmässiger  Dosis)  einverleibt, 
welche  auf  passende  Weise  von  den  lebenden  Tetanuskeimen  befreit 
ist,  das  gelüste  Gift  aber  enthält.  Der  Erfolg  ist,  mag  die  Intoxikation 
eine  sekundäre  oder  eine  primäre  sein,  derselbe :  das  empföngUche  Tier 
erkrankt  an  Tetanus.  Die  Tetanusempfanglichkeit  ist  eine  Empßng- 
hchfceit  für  die  s  p  e  c  i  f  i  s  c  h  e  Y  e  r  g  i  f  t  u  n  g. 

Marie*  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  man  (bei  Kanin- 
chen) zur  Erzeugung  des  Tetanus  bei  intravenöser  Injektion  des 
specitischen  Giftes  von  dem  letzteren  die  7— 8  fache  Menge  derjenigen 
Dosis  nötig  hat,  die  bei  subkutaner  Einverleibung  zn  demselben 
Zwecke  genügt.  Femer  hat  Marie  Folgendes  festgestellt:  Eeseciert 
man  bei  einem  Kaninchen  den  zweiten  Cervikalnerven  möglichst  nahe 
an  seiner  Urspruogsstelle,  lässt  man  die  Wunde  vöUig  verheilen,  und 
spritzt  man  dann  in  die  Muskeln  der  (in  Folge  der  Nervenresektion) 
gelähmten  Extremität  diejenige  Minimaldosis  Tetanusgift  ein,  die  bei 
Kon  troll  tieren  Tetanus  hervorruft,  so  bleibt  die  Erkrankung  bei  dem 
Tiere  aus»  Die  beiden  genannten  Beobachtungen  deutet  Marie  dahin, 
dass  das  Tetauusgift.  sich  im  Tierköqier  auf  dem  We  g  e  d  e  r  X  e  r  v  e  n 
fortpflanzt/-  Für  das  Letztere  spricht  auch  die  Tatsache,  dass  man  bei 
Infektionsversuchen  mit  Tetanusmaterial  z.  ß.  an  Mausen  dann,  wenn 
die  Symptome  sich  langsam  entwickeln,  stets  zuerst  lokale  Erschei- 
nungen beobachtet:   die  der  Infektionssteile  zunächst  gelegene  Extre- 


*  Marie.    Aim.  de  l'Iiint.  PaHteiir.    imi.    p,  591,592. 

•  Aui  Grund  neuer  Veräiiche  kummeii  Marie  und  Morax  (Ann.  de  rinst, 
Pasteur.  1902.  p.  830)  dazu,  die  Absorption  des  ^Tetanins^  durch  die  peri- 
plierischen  Nerven  durch  eine  s p e e i f i e c h e  Ä f f  i n i t » t  zu  der  8 u b s t ;i n z 
der  Acliseney linder  zu  erklären.  In  vitro  liess  sich  dieselbe  allerdiugs 
nicht  nachweisen. 
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mität  wird  zuerst  von  den  Krämpfen  befallen.^  Nach  den  Fest- 
stellungen von  H.  Meyer  und  Ransom-  beginnt  bei  Katzen, 
denen  das  Tetanusgift  subkutan  einverleibt  wird,  die  Erkrankung  nie 
firüher  als  28 — 30  Stunden  nach  der  Injektion,  während  bei  Ein- 
spritzung in  das  Rückenmark  Muskelstarre  bereits  nach  3  Stunden 
auftritt. 

Goldscheider  und  E.  F 1  a t a u '^  beobachteten  bereits  2  Stunden 
nach  der  Einspritzung  von  Tetanusgift  in  den  Körper  des  Kaninchens 
deutliche  Veränderungen  der  Vorderhornzelien  des 
Rückenmarks.^  Auch  beim  Menschen  haben  die  genannten 
Autoren*  diese  Zellveränderungen  festgestellt. 

Dönitz®  hat  von  einer  „Tetanusvergiftung  ohne  Tetanus"  ge- 
sprochen ;  bei  Kaninchen  (nicht  bei  Mäusen  oder  Meerschweinchen)  sieht 
man  nämlich  manchmal,  dass  die  Tiere  nach  intravenöser  Injektion 
kleiner  Giftdosen  keine  tetanischen  Erscheinungen*  bekommen,  son- 
dern dass  sie  stark  abmagern,   um   dann  meist  zu  Grunde  zu   gehen. 

Über  die  von  A.  Wassermann  undTakaki  festgestellte  Eigen- 
schaft der  nervösen  Centralorgane  normaler  Tiere,  das  Tetanusgift  zu 
binden,  ist  bereits  oben  (p.  366)  gesprochen  worden. 


*  Üherliaupt  beobachtet  man  bei  Tierimpfungen,  bei  denen  das  infektir)se 
Material  den  Tieren  subkutan  beigebracht  wird,  stets  zunächst  lokale 
Symptome;  von  der  befallenen  Extremität  schreitet  die  Erkrankung  auf  den 
Rumpf  weiter :  Tetanus  a  s  c  e  n  d  e  n  s.  Noch  nicht  aufgeklärt  ist  die  Frage, 
weshalb  beim  Menschen  nach  zufälligen  Infektionen,  wo  auch  die  Infektions- 
Bt€lle  sitzen  möge,  gewöhnlich  zuerst  Trismus  beobachtet  wird,  an  den  sich 
dann  allmählich  die  Erscheinungen  des  allgemeinen  Tetanus  anschliessen : 
Tetanus  desceudens.  Weiteres  hierüber  siehe  bei  Zupnik  (Deutsche 
med.  Wochenschr.  1900.  p.  837  ff.),  der  sich  mit  dieser  Frage  experimentell 
beschäftigt  hat. 

«  H.Meyer  und  Ransom.  Arch.  f.  exp.  Path.  etc.  Bd.  49.  1903.  p.  382 
(citiert  von  V.  B  e  h  r  i  n  g.    Deutsche  med.  Wochenschr.   1903.  p.  617). 

*  Goldscheider  und  E.  Fla  tau.  Kongr.  f.  inn.  Med.  Berlin.  11.  Juni 
1897  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1S97.  Vercinsbeil.  No.  IS.  p.  129):  Fortschr. 
d.  Med.    1S97.   No.  H>.   p.  609. 

*  Wurde  den  Tieren  kurz  nach  der  Vergiftung  Tetanusantitoxin  (siehe 
Im  Text  weiter  unten;  cf.  auch  p.  339 ff.)  eingespritzt,  so  wurden  die  Vorder- 
hornzelien des  Kückenmarks  nach  7  Stunden  nur  sehr  wenig  verändert  gefunden, 
und  nach  18  Stunden  zeigten  dieselben  keine  Veränderungen  mehr. 

*  Goldscheider  und  Fla  tau.  Fortschr.  d.  Med.  1S98.  No.  0  (vergl. 
Centr.  f.  Bakt.   I.   Bd.  24.   p.  b90). 

**  Dönitz.     Deutsche  niod.  Wochenschr.    1897.    p.  428. 

'  Nach  Knorr  (Münch.  med.  Wochenschr.  1898.  p.  321,  Anm.)  ist  bei  so 
behandelten  Tieren  allerdings  ein  eigentümlich  steifer,  hüpfender  Gang  und 
allgemeine  Rigidität  der  Muskulatur  zu  beobachten. 
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Durch  ausschliessliche  Verimpfung  absolut  gift- 
freier (siehe  nachher)  Tetanusspore ii  (in  nicht  allEU^osser  Quan- 
tität) gelingt  es  übrigens,  nach  Untersuchungen  von  Vaülard  un<l 
V  i  n  c  e  n  t  \  nie  h  t ,  Tetauuserkiankung  zu  erzeugen.  Diese  Keime 
scheinen  allein,  ohne  fremde  Beihülfe,  im  normalen  Körper  sich  nicht 
vermehren  zu  können.  (Die  Entgiftung  der  [in  Bouilionkultur  gebildeten] 
Sporen  geschieht  nach  VaiHard  und  Vincent  entweder  dadurch, 
dass  man  das  Bakterienmaterial  auf  dem  Filter  mit  riel  Wass€r  aas- 
wäscht, oder  dass  man  die  Kulturflüssigkeit  20  Minuten  lang  auf 
65*'  C.  erhitzt  [das  Gift  ist  durch  Erhitzung  leicht  zu  zerstören; 
cf.  weiter  imtenl).  Dagegen  erlangen  die  Tetanussporen,  wie  die  ge- 
nannten Autoren  ermittelten  ^  die  Fähigkeit  der  Vermehrung  und 
damit  der  Tetaunserzeugung,  wenn  zugleich  mit  ihnen  fremde,  die 
In fektionss teile  schädigende  Dinge  (z.  B.  etwas  Milchsäure, 
etwas  TrimethylamiD,  etwas  Kulturmaterial  von  Bac.  prodigiosus  etc) 
dem  Tierkörper  eingeimpft  werden,  oder  wenn  die  Impfstelle  trau- 
matisch geschiidigt  wird ;  Vai  i  l  ard  und  Rouget*  erzeugten  Tetamis 
auch  dadurch,  dass  sie  den  Tieren  giftfreie  Tetanussporen  einverleibten, 
die  in  das  Innere  eines  kleinen  Blocks  sterilen  festen  Xähragars  ein- 
gebracht worden  waren  (welcher  selbstverständlich  mit  einverleibt 
wurde).  Bei  der  Tetanusinfektion,  wie  sie  unter  natürlichen  Verhält- 
nissen (durch  Eindringen  von  Erde,  Staub  etc,  in  das  verletzte  Unter- 
hau tgewebe)  stattlindet,  gelaugen  nie  Tetanuskeime  allein,  sondern  stets 
zugleich  andere  Bakterien  keime  in  den  Körper  hinein,  welche  die  Ver- 
mehrung der  Tetanuskeime  begünstigen. 

Inöciert  man  Versuchstiere  (weisse  Mäuse,  Meerschweinchen  etc.) 
mit  "tetanussporenhaltiger  Erde,  und  überträgt  man  nach  dem  Tode 
des  Tieres  von  dem  eitrigen  Material  der  Infeklionsstelle  etwas  auf 
ein  neues  Tier  u.  s.f,  so  gelingt  es  gewöhnlich  nicht  die  Tetimus- 
erkrankung  über  das  dritte  Tier  hinaus  zu  erzeugen.  Die  erste,  mit 
Erde  geimpfte.  Maus  stirbt  gewöhnlich  nicht  vor  dem  H.  bis  4.  Tage 
an  Tetanus ;  die  Tetanussymptome  entwickeln  sich  bei  ihr  sehr  langsam 
und  sind  wenig  charak-teristisch ;  das  von  dem  ersten  Tiere  geimpfte 
zweite  Tier  erkrankt  gewöhnlich  bereits  innerhalb  12  Stunden  nach 
der  Impfung  unter  klassischen,  schnell  sich  steigernden  Starrkraoipt- 
erscheinnngen  imd  stirbt  gewöhnlich  vor  Ablauf  des  ersten  Tages  nach 
der  Impfung.     Bei   weiteren  Übertragungsversuchen   von  Tier   zu  Tier 


^  Vaillard   et  Vincent.    Ann.  de   linst.  Pasteiir.    \m\. 
YergL  auch  Vaillarrl  und  Kouget.    Ebenda.    Ib9.^*    p.  75a ff, 
^  Vaillard  et  Kouget,    l.  c,   p.  76ti. 


p.  24  ff.    — 


Der  TetanusbacilluB.  425 

bekommt  man,  wie  gesagt,  sehr  bald  negative  Resultate.  Nach  Yaillard 
und  Rouge t^  ist  der  Grund  hierfür  der,  dass  die  Bakterien,  deren 
Mitübertragung  die  Vermehning  des  Tetanusbacillus  im  Tierkörper  er- 
möglicht oder  begünstigt  (siehe  das  Vorhergehende),  von  Tier  zu  Tier 
eine  „progressive  Verminderung  an  Zahl  und  Wirksamkeit**  erleiden. 
—  Zum  Verständnis  dieser  Tatsachen  ist  meines  Erachtens  besonders 
zn  berücksichtigen,  dass  dem  ersten,  mit  Erde  geimpften  Tiere  kein 
fertiges  Tetanusgift,  sondern  nur  Bakterienmaterial  bei  der  Imp- 
fung eingebracht  wird;  das  wirksame  Tetanusgift  kann  sich  hier  erst 
allmählich,  nach  Massgabe  der  Bakterienvermehrung,  bilden:  die  Tetanus- 
symptome müssen  sich  langsam  entwickeln.  In  dem  Eitertröpfchen 
nun,  welches  sich  nach  dem  Tode  dieses  Tieres  an  der  Impfstelle 
findet,  und  welches  dem  zweiten  Tiere  eingebracht  wird,  ist  Tetanus- 
gift bereits  fertig  gebildet  vorhanden;  bei  dem  zweiten  Tiere 
wird  also  ohne  Weiteres  eine  Intoxikation  bewerkstelligt :  die  Tetanus- 
symptome müssen  sich  rapide  entwickeln.  Während  der  kurzen  Krank- 
heitsdauer dieses  Tieres  bis  zu  seinem  Tode  ist  wenig  Zeit  vorhanden 
zur  Vermehrung  mit  eingebrachter  Bakterien.  So  erklärt  er  sich  ohne 
Schwierigkeit,  dass  häufig  schon  von  dem  zweiten  Tiere  aus  eine  Weiter- 
übertragung der  Krankheit  nicht  gelingt. 

Über  die  Wirkung  von  Dosen  des  Tetanusgiftes  auf  den  Tierkörper, 
welche  unter  der  jeweiligen  tödlichen  liegen,  siehe  oben  p.  350,  423. 

Das  specifische  Tetanusgift,  welches  in  künstlichen  Kulturen 
des  Tetanusbacillus  gelöst  enthalten  ist,  wurde  im  cirkulierenden  Blute 
des  tetanuserkrankten  Menschen  zuerst  von  Nissen^  nachgewiesen. 
Es  kann  gelegentlich  (Mensch,  Tier)   auch  in  den  Harn  übergehen.'* 

Seiner  chemischen  Natur  nach  ist  das  specifische  Tetanus- 
gif t^  noch  ziemlich  wenig  bekannt.  Nach  Untersuchungen  von 
Brieger  und  Cohn'*^  ist  es  kein  eigentlicher  Eiweissstoff.  Nach 
B rieger •  bildet  der  Tetanusbacillus  sein  Gift  aber  nur  auf  Nähr- 
böden, die  Eiweisskörper  enthalten ;  das  Letztere  steht  im  Widerspruch 


»  Vaillard  et  Kouf^et.    Ann.  de  rinst.  Pasteiir.    1692.    p.  428. 
-Nissen.     Deutsche  med.  Wocliensclu*.    1891.    No.  24. 
»  cf.  St.  Kartulis.     Dissertation.    Berlin.    1892;    Behring,  Die  Bhit- 
senimtherapie.   II.   Leipzig.   G.  Tliieme.    1S92.   p.  54. 

*  Mit  dem  specifischen  Tetanusgift  liaben  nichts  zu  tun  gewisse  von 
Brieger  (cf.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1887.  p.  303,  304)  aus  Tetanus- 
knlturen  hergestellte  Alkaloide,  von  denen  namentlich  das  Tetanin  C18II30N.2O, 
äusserst  giftig  und  Starrkrampf  erregend  wirkt. 

*  Brieger  und  Cohu.    Zcitschr.  f.  H} g.   Bd.  15.    1893.   p.  8. 
•Brieger.    Zeitschr.  f.  Ilyg.   Bd.  19.    1695.   p.  102. 
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mit  einer  Beobachtung  von  Buchner\  welcher  konstatierte,  dass 
auf  einer  eiweissfreien  (nur  Asparagin  und  Mineralsalze  enthaltenden) 
Xühdusung  der  Tetanusbacillus  unter  Produktion  eines  typisch  wir- 
kenden Giftes  wuchs. 

Durch  Erhitzen  im  feuchten  Zustande  bezw,  in  Lösungen  (in 
Kulturflüssigkeiten)  wird  das  Tetauusgift  erheblich  geschädigt.  Bereits 
5  Minuten  lange  Erhitzung  auf  65^^  C,  20  Minuten  lange  Erhitzung 
auf  60°  C,  1 7^  ^^tündige  Erhitzung  auf  55^  C,  schädigt  das  Gift  sehr 
wesenthch;  zu  seiner  Tölligen  Zerstörung  ist  allerdings  eine  intensivere 
Einwirkung  der  Hitze  nutwendig.  Ebenso  wirken  auch  Austrocknen 
bei  Brüttemperatur,  Einfluss  des  Lichtes,  des  Luftsauerst^jifs  schädigend 
auf  das  Gift-  Es  ist  sehr  schwer^  eine  das  Tetanusgiffc  enthaltende 
Lösung  in  unveränderter  Gift  Wirkung  zu  konservieren  (vgl.  auch  oben 
p.  357,  358).  Behring  und  Knorr''  ftindeu  zunä€hi>t  am  zweck- 
massigsten  hierfür  einen  Zusatz  von  0,6  ^'/^^  Karbolsäure  uod  Auf- 
bewahrung in  fest  verschlossenen  Flaschen,  Knorr*  erhielt  Tetanus* 
giftiösungen  auch  dadurch  konstant,  dass  er  denselben  10*^*^  Koch- 
salz zusetzte.  Bei  derartigen,  mit  Kochsalz  versetzten  Giftlösungen 
ist  Erwärmung  sowohl  wie  Zusatz  von  Karbolsäure  zu  vermeiden. 
Durch  Beides  werden  nach  Knorr  solche  Lösungen  in  ihrem  Giftwert 
erheblich  geschädigt. 

Eine  trockene,  tetanusgifthaUige  Substanz  stellte  Büchner* 
durch  Ausföllung  von  Tetanusbouillonkultur  mit  Natrium -Ammonium- 
sulfat  dar.*  Dieselbe  hielt  sich,  vor  Feuchtigkeit,  Licht  und  Luft  ge- 
schützt autbewahrt,  in  ihrem  Giftwert  stabil  (vergL  auch  oben  p.  421, 
Anm.  7).  Im  trockenen  Zustande  ist  das  Tetanusgift  auch  gegen  Er- 
hitzung recht  widerstandsfähig.  Morax  und  Marie'  zeigten,  dass 
es,  im  trockenen  Zustande  15  Minuten  lang  auf  TZO^MJ.  erhitzt,  nicht 
wesentlich  geschädigt  wurde,  und  selbst  bei  20  Minuten  langer  Einwir- 

1  H.  Büchner    Münch.  aj ed.  Wochen« ehr.    1893.   No.  24.   p.  45*1. 

-  Vergb  Kilasato,  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  10.  1891;  Vaillard  und 
llouget.  Ann.  de  riiist.  Pasteur.  1892,  No.  6;  Beliring  und  Knurr- 
ZeitAclir,  f,  Hyg.  Bd.  i:i.  IS93*  p.  40h.  ™  Über  die  fii^enwcliaftcn  des  Tetanna- 
giftes siehe  mich  die  nmfangreiche  Experimentalarbeit  von  Feraii  und  Ter- 
iiossi  (Zeitwchr.  fjly^.  Bd.  16.  1h1>1;  siut^fuhrlicbes  Autt^rrefcrat  findet  »ich  im 
Centn  f.  Bakt.    Bd.  15.    i^  mzi 

^  Behring  und  Knnrr,     Zeitschr.  f.  Hyg^   Bd.  i:i.    Ib93» 

*  Knorr.     Hahilitation?*sc']irift.    Marburg.    18U&.   p.  9,  10. 

^'  H.  Blieb n er.     Müneli.  med.  Wncbenscbr.    1B93.    p.  451. 

^  Briefe  r  und  B  o  e  r  (Deutsebe  med.  \Vi»cbeüsebr,  1896.  No.  4!»;  Zeltachr. 
f.  Hygj.  Bd.  21.  1896.  p.  2*17)  fanden  in  dem  Zbikchlorid  ein  zweckiaÜi^si^üS 
AuBfalbm^smittel  für  das  Tetanuspft. 

'  Morax  et  Marie.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    J902.    p.  419,  420. 
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kung  einer  Temperatur  von  154^0.  blieb  noch  eine  ziemliche  Wirk- 
samkeit des  Giftes  erhalten. 

Das  von  Ehrlich^  aufgefundene,  in  Tetanusbacilluskulturen  vor- 
handene hämolytische  Gilt  (Tetanolysin;  cf.  oben  p.  87,  342) 
ist  nach  Ehrlich  von  dem  eigentlichen  Tetanusgift,  d.  h.  der  Kon- 
traktaren erzeugenden  Substanz  (Tetanospasmin)  der  Tetanus- 
külturen,  verschieden.  Gegen  das  Tetanolysin  sind  vor  allem  die  Blut- 
körperchen des  Pferdes  und  des  Kaninchens  empfindlich.*- 

So  wie  die  Empfänglichkeit  für  den  Tetanus  als  Empfänglichkeit 
für  die  Vergiftung  angesehen  werden  muss  (cf.  oben  p.  422),  so 
ist  auch  (durch  Behring  und  Kitasato;  siehe  oben  p.  338  S.)  die 
erworbene  Immunität  gegen  den  Tetanus  als  eine  Immunität  gegen 
die  Vergiftung,  als  Giftfestigkeit  erkannt  worden.  Wir  haben 
oben  (p.  350  ff.)  des  Näheren  auseinandergesetzt,  dass  es  gelingt,  tetanus- 
empfangliche  Tiere  künstlich  gegen  Tetanus  zu  immunisieren  und  die 
künstliche  Immunität  künstlich  weiter  zu  steigern'^;  und  wir  sahen, 
dass  das  Blut  und  speciell  das  Blutserum  der  künstlich  immuni- 
sierten Tiere  tetanusgiftwidrige  Eigenschaften,   antitoxische 


»Ehrlich.     Berl.  klin.  AVochenschr.    1S9S.    No.  12. 

«  Vergl.  Madsen.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  32.    1899.    p.  217. 

•**  Was  die  Methoden  der  Immunisierung  gegen  Tetanus  an- 
geht, 80  seien  hier  nur  die  ersten  in  Betracht  kommenden  Publikationen  er- 
wähnt :  Behring  (cf.  Behring  und  Kitasato.  Deutsche  me<l.  Wochenschr. 
1890.  No.  49;  Behring.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  12.  1892)  immunisierte  Kanin- 
chen und  Mäuse  durch  Einverleibung  Jodtrichlorid- behandelter  Kulturflüssig- 
keit, die  so  vorgenommen  wurde,  dass  zuerst  Kultur  mit  stärkerem  Jod- 
trichloridzusatz  angewendet,  dann  allmählich  mit  dem  Zusatz  heruntergegangen 
wurde.  Kaninchen  (nicht  Mäuse)  Hessen  sich  auch  dadurch  immunisieren,  dass 
sie  zuerst  mit  kleinsten,  dann  mit  immer  mehr  steigenden  Mengen  unver- 
änderter Kultur  (oder  Kulturfiltrats)  behandelt  wurden.  Mit  der  Jod- 
trichlorid-Methode  gelang  es  Behring  auch  Pferde  und  Hammel  gegen  Te- 
tanus zu  immunisieren  (genaue  M(;thode  der  Pferdeimmunisicrun^  ist  an- 
gegeben). V  a  i  1 1  a r  d  (Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.  1 892.  No.  4.  p.  225 )  gelang  auch 
die  Immunisierung?  von  Äleerschweinclien.  Er  benutzte  bei  seinen  Versuchen 
als  Vaccins  zunächst  filtrierte  (d.  h.  von  den  lebenden  Bakterien  befreite) 
Bouillonkulturen,  die  durch  Erhitzung  (auf  60  resp^  50^  C.)  mehr  oder  weniger 
entgiftet  waren ;  waren  die  Tiere  (durch  intravenöse  Einverleibung)  mit  diesen 
Vae<iin8  vorbehandelt,  so  wurden  sie  dann  weiter  mit  (in  der  Quantität  all- 
mählich steinender)  vollj?iftiger  filtrierter  Kulturflüssigkeit  behandelt.  Eine 
andere  Methode,  welche  Vaillard  (ebenda  p.  226),  einem  früheren  Vorschlage 
vonRoux  folgend,  anwandte,  beruhte  darauf,  dass  den  Tieren  Kulturflüssig- 
keit einverleibt  wurde,  die  durch  Zusatz  von  freiem  Jod  in  ihrer  Giftigkeit 
geschädigt  w^orden  war.  —  \'ergl.  über  Vorsichtsmassregeln  bei  der  Immuni- 
Biernng  gegen  Tetanus  auch  oben  p.  350. 
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Fähigkeiteo  liem  Tetanusgift  gegenüber,  insofern  besitzt,  als  es  einer- 
seits gelingt,  durch  Etoföhrung  dieses  Senirns  in  den  Körper  eines  ^ 
tetaousemjifanglichen  Individouins  dem  letzteren  Immunität  gegen  die 
Tetanusvergiftung  zu  verleihen ,  andererseits  durch  Einführung  dieses 
Serums  in  den  Körper  eines  bereits  an  Tetanus  erkrankten  Individuums 
dasselbe  zu  heilen. 

Die  letztere  Tatsache,  d.  h,  die  Möglichkeit  der  Heilung  tetanu&- 
erkrankter  Individuen  durch  das  aiitituxiscbe  Serum»  hat  sich  bisher 
allerdings  nur  an  Versuchstieren  mit  Sicherheit  feststellen  lassen. 
So  gelang  es  zuerst  KitasatoV,  tetanuskranke  Mause  und  Meer- 
schweinchen durch  i  n  t r  a p  e  r  i  1 0  n  e  a  1  e  Einverleibung  des  antitoxischen 
Serums  zu  heilen ;  über  entsprechende  Beobachtungen  bei  Mäusen  haben 
auch  W  e  r  n  i  c k  e  und  K  n  o r  r  -  berichtet ;  K n  »j  r  r  *^  gelang  es  später 
tetanuskranke  Mäuse  und  Meerschweinchen,  und  zwar  sowohl  solche 
Tiere»  welche  nach  Einfiihrung  von  Bakterienmaterial  als  auch  solche, 
die  nach  direkter  Einfiihrung  des  fertigen  Giftes  an  Tetanus  erkrankt 
waren»  mit  dem  Serum  zu  heilen.  Dönitz  *  hat  ähnliche  Erfahrungen 
berichtet.  Behring  und  K  n  o  r  r  '^  gelang  auch  die  Heilung  des  i 
experimentell  tetanuskrauk  gemachten  Pferdes. 

Was  die  Behandlung  des  tetanuserkranliten  Menschen  mit  dem 
antitoxischen  Serum  angeht,  so  sind  (IS96)  seitens  der  „Farbwerke 
vorm.  Meister  Lucius  &  Brüning**  zu  Höchst  am  Main  mehrere 
Antitoxinpräparate  von  viel  höherem  Wtrkungswert,  als  ihn  die  früheren 
Präparate  besassen,  ausgegeben  wurden;  über  die  Eigenschaften  dieser 
Präparate  haben  Behring  und  K  n  o  r  r  *'  Bericht  erstattet  Neuer- 
dings stellt  Behring '  Tetanusheilserum  für  den  Gebrauch  im  Grossen 
seihst  dar  (in  Marburg). 

Was  die  überhaupt  bekannt  gewordenen  Fälle  von  Serumbehaud- 
lung  des  Tetanus  beim  Menschen  angeht,  siehe  oben  p.  346  Anm.  7 ; 
vergl.  hierüber  auch  die  Zusammenstellung  von  Tsuzuki.^  Nach 
einer  Mitteilung  von  Dönitz*  hat  Nocard  aus  Paris  berichtet,  dass 
dort  bei  bestimmten  Arbeitern  die  Tetanuserkrankungen  aufgehört  haben, 


1  Kitasatin     Zeitsdir.  f.  Hypr.    ßd.  12.    1892.    p.  256 ff. 

^  Wernicke  iiBt!  Knurr.     Deutsdie  niilitiinirzfl.  Zeitscbr,    1893. 

*  K II  * j  r  r.     11  ab i  1 1 tat  i « > n H8cb r i f t,    Marburg.    ]bUb.   p .  (i , 

*  Doiiitz.     Dt>»it8die  med.  W^ichenacbr    1897.    p.  42S, 

*  Behring  und  Kiiorr.     Deutsche  med.  Wücbenacbr.    \hH.    p.  6S7. 

*  Behring  und  Knom     Ebenda. 

'  V,  Behring.     DeiitsL-ke  med»  VVocheuschr.    1O03,    p.  B2l). 
•TsuÄuki,     DiasertatHni.    Murburg.    1900. 

*  Dönitz,     KHn.  Jahrbuch.    Bd.  7,    1899.   S.-A.    p.  14. 
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seitdem  nach  Verletzungen  prophylaktisch  Tetanusserum  eingespritzt 
wird.  —  Über  Anwendung  des  Tetanusantitoxins  bei  tetanuskranken 
Pferden  siehe  den  Bericht  von  Arndt,^ 

Die  Tetanusheilkörper,  d.h.  die  in  dem  Blutserum  inmiu- 
nisierter  Individuen  enthaltenen,  inununisierend  und  heilend  wirkenden 
chemischen  Substanzen,  sind  ihrer  chemischen  Natur  nach  noch  sehr 
wenig  erforscht.  Über  die  hierher  gehörigen  Ermittelungen  von  Beh- 
ring und  Knorr  siehe  oben  p.  361. 

Bezüglich  des  Vorgehens  bei  der  Bestimmung  des  Wirkungswertes 
eines  vorliegenden  Tetanusantitoxins  vergl.  oben  p.  357,  Anm.  3. 

Der  Serumdiagnostik  (specifische  Beeinflussung  durch  Aggluti- 
nation; vergl.  oben  p.  371  flf.)  hat  sich  der  Tetanusbacillus  bisher  un- 
zugänglich gezeigt.^ 

3.   Der  Bacillus  des  malignen  Ödems. 

Der  Bacillus  des  malignen  Ödems  (Ödembacillus, 
Bacillus  oedematis  maligni,  vibrion  septique)  wurde  zu- 
erst 1878  von  Pasteur,  Joubert  und  Chamberland '^  gesehen 
und  künstlich  kultiviert,  dann  (1881)  von  R.  Koch*  genauer  studiert. 
Er  konunt  in  ganz  ausserordentlicher  Verbreitung  in  unserer  Umgebung 
vor.  Besonders  in  gedüngter  Gartenerde  (cf.  oben  p.  293)  finden  wir 
ihn  regelmässig,  femer  in  Schmutz  und  Staub,  in  Abwässern  der  Haus- 
haltung; auch  in  dem  Darmkanal  der  Tiere  scheint  er  sich  regel- 
mässig vorzufinden. 

Der  genannte  Bacillus  ist  etwas  schmäler  als  der  Milzbrand- 
bacillus,  ungefähr  von  derselben  Länge  wie  dieser,  hat  aber  im  Gegen- 
satz zum  Milzbrandbacillus  nicht  scharf  abgeschnittene,  sondern  ab- 
gestutzte, a-bgerundete  Enden  (s.  Taf.  VII,  Fig.  41).  Er  zeigt  eine 
schwache  Eigenbeweglichkeit,  welche  durch  Geissein  ver- 
mittelt wird,  die  nicht  nur  an  den  Enden,  sondern  auch  an  den 
Längsseiten  des  Bacillus  in  grösserer  Anzahl  angeheftet  sind  (cf.  p.  16). 


*  Arndt.     Deutsche  med.  Wochenschr.    189S.    p.  62. 

*  Vergl.  Courmoiit  und  Jullien.    Arch.  de  med.  exp.    1899. 

3  Paateur,  Joubert  et  Chamberland.  Comptes  rendus.  Acad. 
des  Bciences.  Paris.  t.SO.  IS'b.  p.  1038  ff.  —  Es  handelt  sich  um  den  ,, vibrion 
septique**,  der  aus  dem  Herzblut  eben  gestorbener  Tiere  gewonnen  wurde; 
Beine  künstliche  Kultivierung  gelang  im  luftleeren  Kaumc  sowie  in  der  Kohlen- 
säureatmosphäre (cf.  auch  oben  p.  250). 

*  R.  Koch.  Mitt.  a.  d.Kais.  Ges.- Amte.  Bd.  1.  18S1.  p.  53—57;  Gaff  ky. 
Ebenda  p.  84—92. 
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Die  Methode   der   mikroskopischen  Darstellung   der   Geisseln   ist  obea 
(p.  133ffi)  beschrieben. 

Der  Bacillus   des  malignen  Ödems   tarht  sich   oiit   kalten  wässe^i 
rigen  Kirbstofflösungen  gut;  er  galf.  früher  für  einen  Mikroorganismus, 
der   sich   nach   der   Gram  sehen   Methode   (cf.  p.  171  fll)   nicht   färbt. 
Durch  Kutscher  (cf.  p.  178)  wurde  der  Nachweis  geführt»  dass  sieh 
der  Bacillus  des  malignen  Ödems  in  der  Tat  nach  Gram  färbt    Durch] 
Claudius^  wurde  diese  Ermittelung  bestätigt. 

Der  Bacillus  ist  ein  strenger,  obligater  Auaerobe,  Er  wächst 
auf  den  gewohnlichen  Nährböden  bei  Zimmer-  und  Brüttemperatur, 
aber  nur  unter  Sauerstyfiahsehluss,  (Die  Zöchtuugsmetlioden  siehe 
oben  p.  247 ff.)  Taf.  VII»  Fig.  42,  zeigt  ein  Gelatineröhrchen,  in 
welchem  die  Gelatine  zunächst  geschmolzen  wurde,  um  dann  mit  einer 
geringen  Menge  odembacillenhaltigen  Gewebssaftes  der  Maus  vermischt 
zu  werden.  Man  sieht,  wie  sich  in  den  unteren,  d.  h.  vom  Sauerst^fiF 
abgeschlossenen,  Teilen  der  Gelatine  eine  Anzahl  Kolonien  der 
Ö  d  e  m  b  a  c  i  1 1  e  n  entwickelt  haben.  Dieselben  bilden  kugelförmige^  mit 
Flüssigkeit  erfüllte  Hohlräume.  Der  Bacillus  des  malignen  ödema] 
verflüssigt  also,  wie  wir  sehen,  die  Gelatine.  Das  Aussehen  derj 
Kulturen  wurde  zuerst  von  Lihorius'-  beschrieben.  Zur  kulturellen 
Unterscheidung  des  Bacillus  des  malignen  Ödems  von  anderen,  ihm 
nahe  stehenden  anaeroben  Arten  (cf.  auch  unten  p.  433)  vindiciert 
Yotteler^^  der  —  unter  anaeroben  Bedingungen  herzustellenden  — 
Strichkultur  auf  der  Agaroberfläche  einen  bedeutenden  Wert. 

Nach  Kitasato^  gelingt  die  Kultur  der  Bacillen  des  mahgnen 
Ödems  mit  Sicherheit  jedesmal^  wenn  man  die  Milz  eines  an  malignem 
Ödem  gestorl^enen  Meerschweinchens  unmittelbar  nach  dem  Tode 
unter  Vermeidung  von  Verunreinigungen  in  Meerschweinchenbouillon 
(Nährbouillon,  aus  Meerschweinchenfleisch  hergestellt)''  bringt  und  die^ 
Kultur  unter  Wasserst^^ff  sich  im  Brütschrank  entwickebi  lässt.  Die 
Bouillonkultur  stinkt  penetrant.  Der  Bacillus  vergärt  Traubenzucker, 
wobei  u.  a.  ßuttersäure  gebildet  wird.** 


*  Claudius-    Ann.  de  Hn&t.  Pasteiir.    1 897*   p.  335. 

*  L  i  b  o  r  i  u  s.    Zeitsthr.  f.  11  yg.    Bd.  I .   ISSti.  p.  1  biK  —  Vergl.  auch  W.  und 
R.  Heese,    Deutnche  med.  Woi'heii&clir.    1885.  p.  214. 

»  Yotteler.    Zeitsclir,  f.  liyg.    Bd.  27.    1898.     Siehe    dort    die  Photo- 
gramrae  auf  Taf.  VllL 

*  Kitasato,    Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  6.   1889.   p.  111. 
^  Die  Darstellimg  siebe  Zcitschr.  f.  flyg.   Bd.  ti.    1889.   p.  107. 
"  Vcrgl.  d  k  Un  terflucliuiigen  von  G  r  a  8  s  b  e  r  g  e  r  und  S  c  h  a  1 1  e  n  f  r  o  h 

(Ärcb.  f.  Hyg.  Bd.  4^*.   1903.   p.  l  ff.). 


Der  Bacillus  des  malignen  Ödems.  431 

Der  Bacillus  des  malignen  Ödems  bildet  mittelständige  Sporen. 
V.  Szekely^  fand  die  letzteren  noch  nach  18^2  jähriger  Austrock- 
nung lebend  und  (für  Mäuse)  virulent. 

Eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Tierspecies  ist  für  die  Infektion  mit 
dem  Bacillus  empfänglich.  Es  sind  aber  zum  Zustandekommen 
der  Infektion  besondere  Bedingungen  nötig.  Eine  einfache  kutane 
Impfung,  wie  sie  beim  Milzbrand  zum  Zustandekommen  der  Infektion 
genügt,  hat  hier  keinen  Erfolg.  Der  vorhandene  Sauerstoff  macht 
eine  Vermehrung  des  Bacillus  unmöglich.  Legt  man  dagegen  bei 
einem  empfanglichen  Tiere  (besonders  Meerschweinchen  und  Mäuse 
eignen  sich  dazu)  eine  subkutane  Hauttasche  an,  indem  man  die 
Cutis  nach  Enthaarung  der  zu  operierenden  Stelle  durchtrennt  und 
dann  mit  der  (sterilisierten)  Pincette  das  subkutane  Gewebe  lockert, 
und  bringt  man  dann  eine  gewisse  Quantität  des  InfektionsstofTes 
(man  darf  nicht  allzuwenig  nehmen),  z.  B.  eine  kleine  Messerspitze 
von  Gartenerde,  welche  Sporen  der  ödembacillen  enthält,  in  die  sub- 
kutane Tasche  hinein,  so  sieht  man  nach  Verlauf  von  1  bis  2  Tagen 
das  Tier  zu  Grunde  gehen.  Bei  der  Sektion  findet  man  ein  all- 
gemeines subkutanes  Ödem  und  hierin  massenhaft  die  beschriebenen 
Bacillen.  In  dem  sauerstoflTialtigen  Blute  konnten  die  Bacillen  nicht 
zur  Vermehrung  gelangen,  sie  fehlen  deshalb  bei  der  sofort  nach  dem 
Tode  vorgenommenen  Sektion  im  Blute  und  den  inneren  Organen;  sie 
sind  lediglich  in  dem  sauerstoffarmen  Subkutangewebe  zu  finden,  wo 
sie  sich  haben  vermehren  können.  Bleibt  das  Tier  nach  dem  Tode 
liegen,  so  dringen  nun  die  ödembacillen  aus  dem  Subkutangewebe  in 
den  sauerstoffarmen  Organisnms  vor  imd  durchwuchem  schrankenlos 
alle  Organe. 

Erfolgte  die  Infektion  nicht  mit  einer  Reinkultur  der  ödembacillen, 
sondern  (wie  in  unserem  obigen  Beispiel)  mit  unreinem  Material,  z.  B. 
Gartenerde,  so  finden  sich  in  dem  Ödemsaft  neben  den  specifischen 
ödembacillen  noch  andere  Bakterien.^ 


*  V.  Szekely.     Zeitsclir.  f.  Ilyg.    Bd.  44.   1903.   p.  363. 

2  Liboriiis  (Zeitschr.  f.  Uy^.  Bd.  1.  1886.  p.  163)  z.  B.  fand  in  dem 
Organismus  mit  Gartenerde  geimpfter  Mänse  neben  dem  Bacillus  des  malignen 
Ödems  häufig  eine  andere,  ebenfalls  pathogene  anaerobe  Bakterienart,  den 
„Pseudo-Ödembacillus";  derselbe  ist  etwas  dicker  als  der  echte  Ödem- 
bacillus.  —  Lüderitz  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  5.  1888)  hat  aus  de.m  Körper 
von  Mäusen  und  Meerschweinchen,  welche  nach  Infektion  mit  Gartenerde 
gestorben  waren,  5  verschiedene,  nicht  pathogene,  anaerobe  Bacillenarten 
reingezüchtet :  1.  Bacillus  liquefaciens  magnus,  2.  Bacillus  lique- 
faciens  parvus,  3.  Bacillus  radiatus,  4.  Bacillus  solidus, 
5.  Bacillus    spinös  US.    Alle  5  Arten  wachsen  bei  Zimmer-  sowohl  wie 
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B.  Die  Bakterien  als  Krauklieitserreger, 


Am  allerempfanglichsten  für  das  maligne  Odem  scheint  sich  die 
Maus  zu  verhalten.  Die  Maus  zeigt  bezüglich  der  Verteilung  der 
Baeillen  in  ihrem  Körper  ein  von  dem  beschriebenen  abweichendes 
Verhalten.  Wir  finden  im  Mäusekörper  schon  bei  den  ersten  Krank- 
heitssymptumen  Bacillen  im  Blute,  namentlich  in  der  Lunge.'  Die 
Bedingungen  für  die  Vermehrung  der  BacQlen  in  dem  Körper  der 
Maus  scheinen  so  günstige  zu  sein,  dass  gleich  vun  vornherein  die 
BacLlien  in  die  Orgaue  vordringen  und  die  Geßsse  durchbrechen;  das 
hat  dann  zur  Folge,  dass  schon  frühzeitig  die  Bacillen  durch  das  Blut 
in  die  Lunge  etc.  verschleppt  werden.-  Fig.  41  auf  Tat  VTI  zeigt 
Ödembacillen  im  Saft  des  Subkutangewebes  des  Meerschweinchens  bei 
1000  facher  Vergrösserung. 

Fälle  von  malignem  Ödem  beim  Menschen  haben  zuerst 
B rieger  und  Ehrlich'*  beschrieben.  Es  handelte  sich  um  zwei 
Tjphuskranke,  die  H  Tage  nach  der  Applikation  einer  Injektion  von 
Moschustinktur,  mit  welcher  zuflillig  Keime  des  malignen  Ödems  in 
das  Uüterhautgewebe  gebracht  worden  waren,  an  malignem  Odem  zu 
Grunde  gingen.  Nur  unter  dem  Einflüsse  schwächender  Momente  (in 
den  citierten  Fällen  des  Typhus)  scheint  der  Mensch  für  die  Infektion 
mit  dem  malignen  Ödem  empfänglich  werden  zu  können.  Eine  In- 
fektion gesunder  Menschen  ist  bisher  nicht  beubachtet. 

Emen  Fall  von  Misch  in  fektion  von  malignem  Ödem  und 
M  i  1 '/  b  r  a  n  d  bei  einem  Meerschweinchen  hat  Koch  *  beschrieben. 

Empfänglich  sind  für  die  Infektion  mit  malignem  Ödem  Mäuse, 
Meerschweinchen,  Kaninchen,  Ziegen,  Kälber,  Schafe»  Pferde,  Esel, 
Schweine»  Katzen,  Hunde,  Hühner,  Tauben,  Enten.  Immun  sollen 
sich  Ivinder'^  verhalten.  Die  Passage  durch  den  Körper  der  weissen 
Hatte  soll  die  Virulenz  des  Bacillus  abschwächen  (Cornevin). 

bei  BriUtemjTeratur,  bilden  in  ziiekeHmltigen  Nährböden  Gas.  Alle  sind  eigen* 
böwi»j*li€li  mit  Au^iialiine  \'(ni  Bacillus  üi]uefacie!i&  parvii»;  alle  verflüssigen 
da*  Niilirgeliitiue  mit  Auftnalmie  von  Bacillus  »ulidus. 

»  B.  Koch,     Mitt.  a.  d.  Kai**.  Ues^-Amte,    IUI  L    ISSI.   p.  54. 

*  cf.  C.  Fraeokel,  Grui]dnt*.H  der  BiikttTieiikiiiide.    H.  Aufl.    l^Hü.  p.  298, 
»  Brieg:er  und  Ehrl  ich.     Berl.  kliii.  Worlit-nsrhr.    ISS2.   Nu.  41. 

*  \t  Kuch.     Mitt.  a.  d.  Kiiirt.  Cles.-Aiute.    Bd.  1.    IHHI.   p.  B7. 

*  Nnt'h  Mitteilmifcen  v(m  H  cirne  (Berl.  tierarztLW(»cliciiRchr.  I^i95.  No,  35. 
\i,  iiU»;  R»f.  Ceatr.  f.  Bukt,  K  Bd.  lö.  p. TT)  sowie  vcm  Carl  (^Deutsche  tienirztL 
VVooh<^iii*ehr.  18^5.  No.  41— 43;  ref.  Centn  f.  Bakt.  I.  Bd.  !♦♦.  p.  489)  besteht 
ruK^  vollijji*  limiinnitat  der  Kinder  gegen  malignem  Ödem  iiieht»  sondern  dio 
K»4*kkhiMt   k^nimt  hei  den  Tieren   liiiiifiger  vur,   namtMitlich   in  Folge  von  lo* 

i  udiT  Jiach  dem  Gehnrtsakt.     Carl  &ielit  dtn  iz.  B.  in  Baden  häufig 
\  i  iidvn  I  „  G  e  h  u  r  t  s  r  a  n  s  c  h  t>  r  a  n  d  **    der  Kühe   als  henihend  auf  lu- 

f^lK^  luU  dt'm  Bacillus  dcä  malignen  Ödems  an. 
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Verschiedene  Tierspecies  können  gegen  die  Infektion  immuni- 
siert werden  (cf.  auch  p.  330).  Leclainche  und  MoreP  erhielten 
durch  intravenöse  Einspritzungen  von  Bouillonkulturen  des  Bacillus  bei 
Einhufern  (speciell  Eseln)  ein  inmiunisierendes  Serum;  dasselbe  wirkt 
antibakteriell  und  antitoxisch  (vgl.  oben  p.  369). 

Vergleichende  Studien  über  die  Eigenschaften  des  Bacillus  des 
malignen  Odems  und  des  ihm  in  manchen  Beziehungen  nahestehenden 
Rauschbrandbacillus  (s.  das  nächste  Elapitel)  haben  Leclainche  und 
Vall6e®  sowie  Grassberger  und  Schattenfroh*  angestellt.  Die 
erstgenannten  Autoren  finden  unt^r  anderem,  dass  in  der  serösen 
Flüssigkeit  des  an  der  Infektion  zu  Grunde  gegangenen  Meerschwein- 
chens beim  malignen  Oedem  lange  und  gebogene  BaciUenfaden  vor- 
wiegen, welche  beim  Bauschbrand  regelmässig  fehlen;  hier  herrschen 
gerade,  kurze  Formen  vor.  Grassberger  und  Schattenfroh 
machen  u.  a.  darauf  aufmerksam,  dass  auf  erstarrtem  Rinderserum  der 
Bacillus  des  malignen  Odems  üppig,  der  des  Bauschbrandes  schlecht 
wächst  —  Nach  Leclainche  und  Vall^e  sind  durch  Impfung  mit 
Material  von  malignem  Odem  hergestellte  Immunsera  nicht  gegen  die 
Bauschbrandinfektion  wirksam,  und  umgekehrt.  Auch  die  Aggluti- 
nationsprobe  (cf.  oben  p.  371  ff.)  gestattet  nach  den  Autoren  eine 
specifische  Unterscheidung  der  beiden  Bacillenarten. 

Einen  „Bacillus  oedematis  maligni  11"  hat  (1894)  Xovy* 
beschrieben.  Derselbe  ist  anaerob,  bildet  keine  Sporen.  (Vergl.  auch 
p.  435,  Anm.  2.)  Über  den  Liboriusschen  Pseudo-Odem- 
bacillus"  siehe  oben  p.  431,  Anm.  2. 

4.  Der  Rauschbrandbacillus. 

Vielfach  mit  Milzbrand  verwechselt  wurde  früher  eine  Krankheit, 
welche  zuerst  (1875)  von  BoUinger*  und  (1876)  von  Feser ^  als 
„Rauschbrand"  fixiert  und  so  vom  Milzbrande  getrennt  wurde. 

'  Leclainche  undMorcl.  Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.  190J.  p.  Jff.;  vergl. 
auch  Leclainche  und  Vail^e.    P^benda.   1900.  p.  59:J. 

*  Leclainche  una  Vallce.    1.  c. 

^  Grassberger  und  Schattenfroh.  Münch.  med.  Wochenschr.  1902. 
No.  38. 

*  Novy.     Zeitschr.  f.  Ilyg.   Bd.  17.   1894. 

*  Boilinger.  Deutsche  Zeitschr.  f.  Tiermed.  u.  vergl.  Path.  Bd.  1. 
1875.    p.  297. 

*  J.  Fes  er,  Der  Milzbrand  auf  den  oberbayerischpn  Alpen.  München 
1877.    p.  84. 

Qfinther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  28 
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B.  Diii  Bakterien  als  Kran klieits erregen 


Der  Raus  c  h  b  f  a  n  (F  ( eharbiui  sym|itüöiatiqiie),  auch  „Geräusch, 
Rauscher,    fliegender  Brand,    ililzbrandemphjsem,    St   Antoniusfeuer, 
Kiioteiikniokheit,  Plag,  Kroser  ett\*''-  genaunt,  ist  eine  über  die  ganze] 
Erde  verbreitete,  jeduch  immer  nur  in  bestimmten  Gegenden  heimische^  I 
immer  nur  sporadisch  auftretende  ^  niemals  von  Fall  zu  Fall  ansteckende,  i 
sehr  htlnfig  mit  Milzbrand  zusammen  vurkooinuiKle  Infektiimskrankheit, 
die  fast  nur  Rinder,  und  zwar  hauptsächlich  junge  1 1 — 3  Jahre  alte) 
Individuen,  befallt  uud  besonders  in  den  Monaten  Juni  bis  September 
auftritt,  wo  die  Tiere  auf  die  Weide  getrieben  werden.    Der  Krankheit^»  j 
Terlauf  ist  meist  ein  sehr  stürmischer,  fast  stets  eidlicher.     Die  Tiere  | 
erkrankr^n  mit  unregelmässig  begrenzten,  beim  Überstreichen  und  Drucken  j 
deutlich   knisternden  {„rauschenden**,  ,,Ra«schbrand")  Anschwellungeü 
der  Haut  luid  Muskulatur,   besonders  der  Sehenkel  und  Brust:    dabei] 
besteben    Störungen   des   Allgemeinbefindens    und    hohes  Fieber,    und^ 
36  —  40  Stunden    nach    dem  Beginn  der  Erkrankung  erfolgt  der  Tod, 
Die  Kndaver  sind  stark  aufgetrieben.     Das  Ünterbautgewebe  stellt  eine 
sulzige,   gelblich  uder  blutig  gefärbte  Masse  dfir,   welche  die  morsche, 
mit  Gas  durchsetzte,   schwarzbraunrote  Muskulatur  bedeckt.     In   dem 
Gase  fand  Kitt  76 ^/,^  Wasserstoff, 

In  dem  erkrankten  Gewebe*  findet  sich  ein  specifischer  Bacillus^ 
welcher  von  Peser  und  Bollinger  bereits  als  Erreger  der  Krank- 
heit angesprochen  wurde,  Arloing,  Cornevin  und  Thomas^  er- 
hielten ihn  in  künstlicher  Kultur,  mit  der  sie  Tiere  erfolgreich  inficieren 
konnten,  Kitasato**  gelang  es  den  Bacillus  in  festen  Nährboden 
sicher  rein  zu  kultivieren. 

Der  Rauschbrandbaeillus   (Bacillus   sarcophy sematos   boris 
Kitt.  „Bacilbis  Chauvoer*  der  französischen  Autoreu)  ist  3 — Q  jn  bngj 
0,5 — 0,7  ti  dick.    In  der  Kultur  liegen  die  Stäbchen  meist  einzeln.    Sie 


'  Die  folgende  Schilderung  tehnt  sich  zuni  Teil  au  die  Skizze  von 
Th,  Kitt  (Centr.  t  Bakt.   Bd.  L    ISST,  No,  23-25)  ,in. 

'^  cf .  F  e  a  e  r.     L  c.   p.  (Jy. 

'*  Allenliügs  bat  Hauch  (Wochenheim  f.  Tierbeilk»  ls!*T.  No.  2.  —  ref. 
Ceiitr,  f.  BakL  L  Bd.  21.  p.  f)95)  über  eiae  bei  .Schateii  hcübachtete  Rausch- 
brand  e  p  i  z  ♦>  i»  1 1  e  berichtet, 

*  Kitt  (i.e.  i>.  TIS)  fmdet  bei  den  mi  KaHt^clibraiid  verendeten  Kindern 
den  Badiliis  riMchlicliHt  in  der  tialle;  und  v.  IJibler  (Centr.  f.  Bakt.  Bd,  25. 
ISO'J.  p,  59-1)  konnte  auch  bei  Meerschweinchen,  die  nach  subkutaner  la* 
fektiou  zu  iiruiide  gingen,  den  Bacilbi»  rcgeUniissig  in  der  Uallenblaae  nach- 
weisen. 

"^Arloing,  Cornevin  et  Thomas^  Lc  cbarbun  ü^ymptumatique  du 
boeuf.  2.  ed.   Paris.   1S87. 

*^  Kitaf*atn.     ZeitÄchr.  f.  Hyg.   Bd.  S*   ISHO.   p.  55fr 
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zeigen  massig  lebhafte  Eigenbewegung.  Jedes  Exemplar  besitzt  zahl- 
reiche Geis  sein  wie  der  Bacillus  des  malignen  Ödems  (cf.  p.  429); 
dieselben  lassen  sich  nach  der  L oeffl ersehen  Geisselförbungsmethode 
(p.  133  ff.)  mikroskopisch  darstellen.  (Vergl.  das  Photogramm  Taf.VUI 
Fig.  44.)  InBlutserumkulturen  des  Rauschbrandbacillus  (nicht 
in  Gelatinekulturen)  hat  Loeffler^  gelegentlich  seiner  Studien  über 
Geisselfarbung  eigentümliche,  spiralig  gedrehte,  haarzopfähn- 
liche  Gebilde  von  verschiedenster  Grösse  angetroffen.  Diese  Ge- 
bilde, welche  sich  in  Präparaten,  die  nach  der  Geisselfarbungsmethode 
behandelt  sind,  gefärbt  zeigen,  aber  auch  ungefärbt  im  hängenden 
Tropfen  zu  sehen  sind,  bestehen  nach  Loefflers  Ansicht  aus  zu- 
sammengedrehten abgerissenen  Geissein. - 

Die  Rauschbrandbacillen  sind  exquisite  A  n  a  e  r  o  b  i  e  n.  Sie  wachsen 
auf  den  gewöhnlichen  Nährböden,  unter  14^  C.  nicht,  bei  16 — 18^  C. 
langsam,  am  besten  zwischen  36  und  38^  C.  Die  Rauschbrandbacillen 
verflüssigen  die  Gelatine;  die  Kolonien  erscheinen  innerhalb  der- 
selben als  kugelige,  mit  Flüssigkeit  angefüllte  Hohlräume,  von  denen 
aus  die  Bacillenfiiden  strahlig  in  die  Gelatine  hineinwachsen.  Inner- 
halb der  festen  Nälirsubstrate  (Gelatine,  Agar)  kann  man  bei  dem 
Wachstum  Gasbildung  beobachten.  Bouillonkulturen  riechen  nach 
ranziger  Butter.  Die  genannten  Tatsachen  sind  so  zu  verstehen, 
das  der  in  den  Nährböden  gewöhnlich  vorhandene  Muskolzucker 
(Dextrose;  cf.  oben  p.  234)  durch  die  Rauschbrandbacillen  unter  Gas- 
entwickelung —  wie  sie  ja  übrigens  auch  bei  der  Entwickelnng  des 
Bacillus  in  dem  Subkutan-  und  Muskelgewebe  des  Tierkörpers  statt- 
hat —  und  Buttersäurebildung  vergoren  wird.  Nach  Kitt"^ 
erfolgt  üppigstes  Wachstum  unter  lebhafter  Gasbildung  in  Nährbouillon, 
der  (steriles)  frisches  Blut  oder  Blutserum  zugesetzt  ist.  Die  Kar- 
toffelkulturen der  Rauschbrandbacillen  (in  sauerstofiffreier  Atmo- 
sphäre gezüchtet)  haben  Ähnlichkeit  mit  denen  der  Typhusbacillen : 
man  bemerkt  nur  einen  feuchten  Glanz  auf  der  KartofFelfläche ;  ent- 
ninunt    man    etwas    mit   der   Platinnadel,    so   fühlt  man   eine   dicke, 


»  Locffler.     Ceiitr.  f.  Bakt.    IUI.  7.    1890.   p.  Oao. 

*  Ähnliche  Gebilde  (^Hiesen^eisselii'*)  wurden  bei  einem  ^neuen  auae- 
roben  Bacillus  des  niah'jjjnen  Ödems"  von  Novy  (Zeitschr.  f.  lly^.  Bd.  17.  1S94. 
p.  213 ff.;  ebenda  Taf.  I  und  II  mit  mikrophotographisehen  Darstellungen  der 
Gebilde)  konstatiert  (vergl.  auch  oben  p.  433);  ferner  fand  Malvoz  (Ann.  de 
rinfit.  Pasteur.  1902.  ]).  ÜS7;  schöne  Photograrame  dasell»st  Taf.  X)  ähnliche 
Fonuen  (»cils  coniposos^)  hei  einem  „B.  coli,  isoliert  aus  Typhusstuhl". 

^  Kitt,  „Kauschhrand''  (in  Kolle  und  Wassermann,  Handbuch.  Bd.  2. 
1903.   p.  607). 


436 


B.  Bfe  Bakterien  als  Kranklieitserreger, 


weiche,  steh  leicht  ablösende  Masse,   die  *aus  den  Organismen  besteht 
(Blücher^), 

Der  Rauschbrandbacillus  bildet  ovale  Sporen,  welche  dicker 
sind  als  der  Bacillos  und  dem  einen  Ende  des  Bacillus  nahe  stehen*  so 
das^  derselbe  ein  kolbenförmiges  Aussehen  bekommt  Die  Sporen 
bilden  sich  in  den  tiinstlichen  Kulturen  bei  Bruttemperatur  schneller^ 
bei  Zimmertemperatur  langsamer*  Innerhalb  des  infizierten  Tierkörpers  i 
bilden  sich  Sporen  erst  dann,  wenn  24  —  4S  Stunden  nach  dem  Tode  i 
des  Tieres  verstrichen  sind.  Im  Körper  des  kranken  Tieres  sowie  in 
künstlichen  Kulturen  werden  sehr  häufig  Involutionsformen  be- 
obachtet; die  Bacillen  zeigen  hier  gewöhnlich  mittelstandige  Äuftrei- 
bungen,  so  dass  Spindelformen  zu  Stande  kommen.  j 

Die  Virulenz  der  Rauschbrandbacillen  bleibt  in  den  Kulturen 
auf  festem  Nährboden  dauernd  erhalten  (Kitasato-). 

Der  Rauschbrandbacillus  färbt  sich  gut  mit  kalten  Farblösungen; 
bezüglich  seines  Verhaltens  der  Gram  sehen  Methode  gegenüber  vergL 
oben  p.  178. 

Auf  Menschen  ist  eine  Übeiiragnng  der  Infektion  noch  nicht  be- 
obachtet Rinder,  Schafe,  Ziegen,  Meerschweinchen  sind  leicht  zu  in- 
Meren;  Pferde,  Esel,  weisse  Ratten  zeigen  nur  vorübergehend  lokale 
Störungen;  Schweine,  Hunde,  Katzen,  Kaninehen  =\  gewöhnliebe  Ratten, 
Enten,  Hühner,  Tauben  erscheinen  nahezu  immun:  Mäuse  sind  wenig 
empfanglich.  Frösche  sterben  an  der  Infektion,  wenn  sie  bei  22*^  C. 
gehalten  werden  (Arloing,  Cornevin  und  Thomas). 

Die  Infektion  mit  Rauschbrand  wird  stets  nur  durch  subkutane 
Applikation  veranlasst  (wegen  der  anaeroben  Natur  des  Erregers 
[Cf.  p.  431]). 

Nach  den  Untersuchungen  von  Leclainche  und  V a  1 1  ^ e *  sowie 
von  Grass  berger  und  Schatten  fr  oh"*^  bildet  der  Rauschbrand- 
bacillus —  nach  den  erstgenannten  Autoren  namentlich  ausgesprochen 
in   Martin  scher  Bouillon**  —  ein   lösliches   Gift,   welches  an  sich 


»Blücher.    Zeitschr,  f.  Hyg.   Bd.  8.    \bm.  p.  503. 

^  K  i  t  a  i  a  t.  r»,     1,  c.   p.  5ü. 

^  Nach  Nt>card  und  Ruux  (vergL  Leclainche  und  Vallee.  Ann. 
de  riiiBt.  Pasteur.  IlHio.  p.  59rO  gelingt  es  häufig,  Kaninchen  mit  RauschbraDd 
tödlich  KU  inficieren. 

*  Leclainche  et  Va  1 1 1^ e.    Ann.  de  l'InsL  Pasteur,   1 90a.   p.  202 ff* 

•"*  Graasi berger  und  S c h a 1 1 e n f  r o h ,  Über  das  RaufichbrÄnd^ift  u. ft.  w. 
Leipzig  und  Wieo.  190^;  Über  die  Bi^ziehun^co  zwischen  Toxin  und  Antitoxin. 
Leipzig  und  Wien.    VMit. 

"  Ein  von  L.  Martin  (Ann.  de  riuRt.  Pasteur,  lb98)  zur  Erziel ung  mög- 
tictist  gifthaltiger  Kulturen  des  Diphtheriebacillua  hergestellter  Nährboden.   Die 
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schwere  Schädigung  des  Tierkörpers  und  den  Tod  hervorzurufen 
vermag. 

Nach  Leclainche  und  Vallee  verhalten  sich  die  Sporen  des 
Rauschbrandbacillus ,  wenn  sie  in  entgiftetem^  Zustande  in  den  tieri- 
schen Organismus  eingebracht  werden,  wie  die  entgifteten  Sporen  des 
Tetanusbacillus  (cf.  oben  p.  424):  sie  vermochten  nicht  im  Körper  aus- 
zukeimen und  Erkrankung  zu  veranlassen;  wurde  jedoch  etwas  Milch- 
säure, steriler  Sand  etc.  mit  eingebracht,  so  keimten  die  Sporen  nun 
(in  Analogie  zu  dem  Verhalten  der  Tetanussporen)  aus  und  veranlassten 
die  Infektion. 

Meerschweinchen,  Schafe  und  Rinder  können  künstlich 
gegen  Bauschbrandgift  immunisiert  werden  (cf.  auch  oben  p.  330). 
Eitt^  fand,  dass  getrocknetes  Rauschbrandfleisch  durch  6  stündige  Er- 
hitzung im  Dampfe  von  100^  C.  in  einen  zur  Immunisierung  brauch- 
baren Impfstoff  verwandelt  wird.^  Grassberger  und  Schatten- 
froh* gelang  es,  Rinder  und  Kaninchen  (nicht  Meerschweinchen) 
durch  Injektionen  von  Rauschbrandgift  gegen  dasselbe  giftfest  zu 
machen;  auf  diese  Weise  gelang  den  Autoren  auch  die  Herstellung 
eines  antitoxischen  Serums.  Sie  empfehlen  Serum-Toxingemische 
zur  Schutzimpfung  von  Rindern  gegen  die  Rausch branderkrankung. 

Über  Differenzierung  des  Rauschbrandbacillus  von  dem  ihm  ver- 
wandten Bacillus  des  malignen  Ödems  vergl.  oben  p.  433. 


5.  Andere  anaerobe  pathogene  Bacillen. 

Ausser  den  vorstehend  betrachteten  pathogenen  anaeroben  Bacillen- 
arten  (dem  Tetanusbacillus,  dem  Bacillus  des  malignen  Odems  und 
dem  Rauschbrandbacillus)  kennt  man  noch  eine  Reihe  weiterer,  in  ihren 
Eigenschaften  den  genannten  Arten  mehr  oder  weniger  nahestehender 
Bacillenarten,  von  denen  einige  der  wichtigeren  hier  aufgeführt  seien: 
derBac.  phlegmones  emphysematosae  E.Fraenkel  (Bac.  aero- 


M  artin  sehe  Bouillun  wird  aus  Kalbfleisch  bereitet  (cf.  I.e.  p.  35)  und  er- 
hält einen  Zusatz  von  Peptonlösung,  welche  (1.  c.  p.  32)  aus  Sehweinemagen 
bereitet  ist. 

*  Zum  Zwecke  der  Entgiftung  wurde  das  Kulturmaterial  2  —  3  Stunden 
lang  auf  80®  C.  erhitzt  (I.e.  p.  216);  die  so  entgifteten  Sporen  lieferten 
übrigens  wieder  giftige  Kulturen. 

■  Kitt.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  3.   1888.  No.  18—19. 

*  Über  Schutzimpfungen  gegen  den  Rauschbrand  siehe  auch  Strebel 
6.  intemat.  tierärztl.  Kongr.  Bern  1895.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  21.  p.  39). 

*  Grassberger  und  Schattenfroh.    I.e. 
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genes   capsuLitiis   Welch  und  Nuttall),    der   Bac.    enteritidis 
sporogenes  E*  Klein,  der  13 a u,  b <j t u  1  i n u s  van  Ernungem,   Wenn- 
gleich diese  Bacillenarten  unter  einander  sowohl  wie  von  den  einzehien  j 
oben  genannten   Arten   durch    bestimmte,    charakteristische   Merkmale  i 
unterschieden  sind  und  es  also  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  dass  i 
wir  hier  epecifisch  differente  Arten  vor  uns  haben,  so  sind  andererseits  ( 
sämtliche,    sowobl   die   erst^   wie    die  letztgenRnnten  Arten  durch  eine  ^ 
Reihe  von  gemeiDsanien  Eigenschaften  mit  einander  verbunden :  Sie  sind 
sämtlich  obligat  anaerob,  tarben   sich  nach  der  Gram  sehen  Methode, 
haben  die  Fiihigkeit  der  Sporenbildung,  verflüssigen  die  Gelatine,  lösen 
Albumin,  Fibrin,  Kasein  mit  Hülfe  eines  tiTp tischen  Enzyms^  vergären 
Kuhlehvdrate    unter  Bildung  von  Buttersäure  etc.   und   unter  Gasent- 
wickelung.    Achalme^,   welcher   diese  Kennzeichen    zusammenstellt, 
gibt   der   ganzen  Gnippe  die  Bezeichnung  „Bacilles   anat'robies 
t  r  y  p  1 0  -  b  u  t  y  r  i  q  u  e  s  '\ 


„Bacillus  phlegmoues  emphy sematosae."  Der  ge- 
nannte Bacillus  wurde  von  Eugen  Fraenkel  *  in  Hamburg  1S93 
als  die  Ursache  der  Gasphlegmone  (Phlegmone  emphysemat-osa,  gan- 
gränöses Emphysem,  Gasgangrän,  Gangrene  foudroyante)  in  einer  Reihe 
von  Fällen  beim  Menschen  aufgefunden,  nachdem  ihn  bereit«  ISSi 
J.  Rosenbach^  in  solchen  Fällen  mikroskopisch  gesehen  hatte; 
Rosenbach  war  aber  die  Kultivierung  des  Bacillus  nicht  gelungen* 
Nach  den  Untersuchungen  von  E.  Fraenkel*  handelt  es  sich  um  xnnen 
stets  unbeweglichen  Bacillus,  der  nur  ausnahmsweise,  unter  uns  noch 
unbekannten  Bedingungen,  Sporen  bildet,  und  der  nach  subkutaner 
Übertragung  auf  Meerschweinchen  und  Sperlinge  hei  den  Tieren  progre- 
diente, mit  Gasbildung  und  zunderartigem  Zerfall  von  Unterhaut-  und 
Muskelgewebe  sowie  freier  Ansammlung  von  Flüssigkeit  einhergehende 
Krankheitsprocesse  erzeugt;  für  Kanmchen  ist  d3r  Bacillus,  den 
E.  Fraenkel  auch  einfach  als  „Gasbacillus"  bezeichnet^  nicht 
pathogen. 

Schattenfroh    und    Gj"ass berger ^*   sehen   den   Bacillus   als 


*  Aclialme.    Ann,  de  rinst  PaBteun    VMrh   p.  «58. 

*  E.  Fraenkel     Centr  f.  Bakt.   M.  13.    Ib93.   p.  IHff. 

*  J.  llö^enbficb.    MikriH>r<raiiiHTnci]  bei  den  Wundinfektitmskrankhcilen 
des  Mensclieri.   Wies^sbadeii.    !SS4.   p.  !*lfL 

*  Vcr^L  aucb  die  l*tiblikatif»neii  E.  F r  a  i?  ii  k  e  1 » :  MiiiielL  nifMl.  Wochcnschr, 
]Sm,   p.  1369ff.,  apeeiell  d<irt  p.  1421;  Zeitsoiir  f.  Hyg.    Bd.  4<K    15^02,    p.  7:iff. 

•■*  S c h a 1 1 e n f r o li  und  Gragsherger,    Münch.  med.  Woclieiiscbr.  1 UOO. 
No-  30  und  31 ;  Wien,  klin,  Wocbenschr.   190a.   No,  4S, 
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eine  pathogene  Varietät  ihres  unbeweglichen  Buttersäure- 
bacillus  (s.  hinten  unter  „Bakterien  der  Buttersäuregärung*')  bezw. 
als  mit  dem  letzteren  für  identisch  an;  Kamen^  tritt  dieser  Meinung 
bei,  E.  Fraenkel  ihr  entgegen. 

Der  E.  Fraenkel  sehe  Bacillus  der  Gasphlegmone  ist  in  einem 
analogen  Krankheitsfalle  beim  Menschen  bereits  1892  von  Welch  und 
NuttalP  unter  dem  Namen  „Bacillus  acrogenes  capsulatus" 
beschrieben  worden;  es  kann  heute  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
es  sich  hier  um  eine  und  dieselbe  Art  handelt. 

Experimentell  (an  Tieren)  lassen  sich  übrigens  auch  mit  anderen 
Anaerobien  (z.  B.  mit  dem  Bacillus  des  malignen  Ödems)  entsprechende, 
mit  Gasbildung  in  den  Organen  verbundene  Krankheitsprocesse  hervor- 
rufen, wie  E.  Fraenkel*  hervorhebt.  —  Grigorjeff  und  Ukke* 
konnten  in  einem  Falle  von  Typhus,  bei  welchem  sich  die  inneren 
Organe  mit  Gasblasen  durchsetzt  zeigten,  den  Bacillus  des  malignen 
Ödems  aus  den  Organen  gewinnen.  Auch  Silberschmidt*^  ist  auf 
Grund  beobachteter  menschlicher  Krankheitsfalle  der  Ansicht,  dass  der 
letztgenannte  Bacillus  das  t}T)ische  Bild  der  Gangrene  foudroyante 
zu  erzeugen  vermag. 

Einen  eigenbeweglichen,  sporenbildenden,  für  Kaninchen  pathogenen, 
anaeroben  Bacillus  züchteten  aus  einem  Falle  von  Gasgangrän  1903 
Ghon  und  Sachs^ 

In  Fällen  von  Gasgangrän  sind  gelegentlich  auch  aerobe  bezw. 
bei  Luftzutritt  wachsende  (fakultativ  anaerobe)  Bacillen  als 
Erreger  gefunden  worden,  so  von  Uffenheimer'  („Bac.  aerogenes 
aerophilus  agilis"),  sowie  von  Legros®  („Bacille  septique  aerobie**); 
beide  Organismen  sind  Sporenbildner. 

„Bacillus  enteritidis  sporogenes."  Unter  diesem  Namen 
beschrieb  (1895)  E.  Klein®  in  London  einen  schwach  eigenbeweglichen, 


*  L.  Kamen.     Centr.  f.  Bakt.   I.   Or.   Bd.  35.    1904.   p.  704. 
«Welch   and   Nuttall.     Bull.  Johns  Hopkins  hosp.   vol.  3.   1S92  (ref. 

Baumgartens  bakteriol.  Jahresber.  1  S\)2.  p.  303).  —  Siehe  auch  W  e  I  c  h.   Ebenda, 
vol.  11  (citiert  bei  E.  Fraenkel.   Zeitschr.  f.  llyg.  Bd.  40.   p.  73). 
«  E.  Fraenkel.     I.e.   1902.   p.  07. 

*  Grigorjeff  und  Ukkc.    Kussische  Mitt.    1S9S.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt. 
Bd.  25.   p.  253. 

»  W.  Silberschmidt.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.41.    1902.   p.  464. 

•  A.  Uhon  und  M.  Sachs.    Centr.  f.  Bakt.  1.  Or.  Bd.  34.   1903.  p.  015. 
'  A.  Uffenheimer.     Zieglers  Beitr.   Bd.  31.   1902.  p.  3S3ff. 

•  Legros.  These.  Paris.  1902.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Ref.Bd.33.  p.524. 
»  E.  Klein.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  18.   1895.  p.  737ff. 
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XEt  ahlreicben  Geisseln  rersehenen  Bacillus,  den  er  in  den  Ausleerungen 
-aBff  BfOiie  von  Persooen  gefunden  hatte,  die  nach  Milchgenuss  mit  Ver- 
zsAuiuHSsdtänangen  <  Dianhoe)  erkrankt  waren ;  auch  in  der  betreffenden 
3EIdi  äD»i  ädi  der  Bacillus.  Später  hat  Elein^  seinen  Bacillus  in 
AimifegasiL  Mist,  gedüngter  Gartenerde  r^elmässig  gefunden ;  nach  dem 
Aa&>r  ist  er  ans  diesen  Materialien  leicht  durch  die  Milchkultur  zu 
SEmammz  er  Teranlasst  in  diesem  Nährboden  starke  und  schnelle 
•3«&«ic«iefaeiaBc.  Auch  Houston^  fand  den  Bacillus  häufig  im  Boden 
imi  in  Abwis^m:  Hewlett'  hält  ihn  für  wahrscheinlich  ubiquitär; 
rrljax^    fiatkt    Olli    auch    im    menschlichen    Darmkanal    ganz    ge- 

I>nr  ifuntf  Badllus  steht  ohne  Zweifel  dem  Bacillus  des 
^■iipnn  l^iois  selir  nahe.  Bei  Tieren  macht  er  bei  experimenteller 
lürnccüAoK  iknlklie  Ersdidnnngen  wie  dieser.  Ob  er,  wie  Elein^ 
:£«wigt  is(  ammehmeiL  als  Erreger  Ton  Darmkatarrhen  beim  Menschen 
darüber  sind  die  Ansichten  der  Autoren  noch  geteilt 


^Sj.ciil«s  botalinus.''    Siehe  hinten  in  dem  Eapitel  „Bak- 
Äi  F!«sdiT«giflungen\ 


(iL  Q^c  TUb^rkelbacillus  (Bacillus  der  Säugetiertuberkulose). 

I^r  5r<^.  welcher  durch  Einbringung  tuberkulösen  Materiales 

•    -    n^i::?/-  Tuberkulose  bei  Tieren  erzeugte,  war  Klencke* 

^.':.     "VaCv^rti^   kiim   dann   auf  Grund   planmässiger  Experimente 

tt    t  ^     -  >cro  dAiu,  die  Tuberkulose  mit  Sicherheit  als  Infektions- 


^,    V    ,    '.     v\'a:r.  t  R^kt.   Bd.  23.    1898.   p.  542  ff. 

I     t>.      K      s^    r^J'f.  Contr.  f.  Bakt.   Bd.  25.  p.  774);  Journ.  of  hyg. 

i.   %         .     ^;**.-RkJv':.  v^f  the  Jenner  inst,  of  prevent.  med.   2.  ser.   1S99. 
.w ...    V  V  r 

»       ■  ..      W»»ti*.*c-.'a  \  a:e5  lab.  rep.   vol.  3.    1901.   p.  150. 

^    X  I  .  t.     SvMv  ixch  Contr.  f.  Bakt.   I.   Bd.  25.    1899.   p.  773. 

xt>«%»tviit?;t.'t    1«^  Krfahrungen  im  Gebiete  der  Anatomie,   Physio- 

,     V-v-^'^-X**'  ^^B^iiQ-väjtr^Mv'hen  Medicin.  Von  Prof.  H.  Klencke.  Leipzig, 

X^^**^       ,.4^xs*x.hK*.jauj^.    l>43.   Bd.  1.  p.  123.     (Citiert  nach  Walden- 

•V     '>vvts.u^5<=     iv  l.uKi^^nschwindsncht  und   Skrophulose.     Berlin 

,  .,.:^.     Vv  >ii.  iv"  «v\i    Paris.  4  dec.  1S05.  (Erfolgreiche  Impfungen 
V-u5<«Ktt  Attf  das  Kaninchen.) 


^,,%»t<-*i** 
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krankheit  anzusprechen.  Durch  Gohnheim  und  Salomonsen^ 
(1877),  welche  die  Impfung  in  die  vordere  Augenkammer  (cf.  oben 
p.  313)  des  Kaninchens  (und  Meerschweinchens)  einführten,  wurde  an 
der  Hand  dieses  Infektionsmodus  der  sichere  Nachweis  gefuhrt,  dass 
ausschliesslich  die  Übertragung  tuberkulösen  Materiales  Tuberkulose 
hervorruft. 

War  durch  die  Untersuchungen  von  Villemin  und  von  Gohnheim 
der  infektiöse  Charakter  der  Tuberkulose  auch  so  gut  wie  sichergestellt, 
80  sollte  es  doch  K.  Koch  vorbehalten  bleiben,  die  Ätiologie  der 
Tuberkulose  festzustellen. 

Durch  die  Arbeiten  R.  Kochs*  (1882 — 84)  wurde  zunächst  er- 
wiesen, dass  eine  bestinunte  Art  von  Bacillen,  welche  sich  durch  ein 
ganz  specifisches  Färbungsverhalten  von  den  übrigen  bekannten  Bakte- 
rienarten unterschied,  regelmässig  und  ausschliesslich  bei 
der  Tuberkulose  gefunden  wird,  femer,  dass  diese  Bacillen  örtlich 
und  zeitlich  allen  der  Tuberkulose  eigentümlichen  Veränderungen 
vorangehen,  und  dass  ihre  Anzahl,  ihr  Erscheinen  und  Verschwinden 
in  direktem  Verhältnis  zum  Verlauf  der  Tuberkulose  steht.^  Weiter 
gelang  es  Koch  die  für  die  Tuberkulose  specifischen  Bacillen  künst- 
lich zu  züchten,  die  Übereinstimmung  der  von  dem  verschiedensten 
Ausgangsmateriale  gewonnenen  künstlichen  Kulturen  darzutun  und 
durch  Übertragung  der  durch  beliebig  viele  Kulturgenerationen 
hindurchgegangenen  Bacillen  in  den  Körper  empfänglicher  Tiere  mit 
Sicherheit  den  Nachweis  zu  fuhren,  dass  die  Tuberkelbacillen  die 
Ursache  der  Tuberkulose  sind.  Aus  seinen  Gesamtuntersuchungen  aber 
konnte  Koch*  den  stolzen  Schluss  ziehen,  „dass  die  Tuberkelbacillen 
nicht  bloss  eine  Ursache  der  Tuberkulose,  sondern  die  einzige  Ursache 
derselben  sind,  imd  dass  es  ohne  Tuberkelbacillen  keine  Tuber- 
kulose gibt". 

Die  Tuberkelbacillen  finden  sich,  wie  schon  gesagt,  bei 
jedem  tuberkulösen  Process,  mag  derselbe  nun  als  miliare  Tuberkulose, 
Lungenschwindsucht*  oder  Darmphthisis,  Tuberkulose  einzelner  Organe, 

*  Gohnheim  und  Salomonsen.  Schieß.  Gcb.  f.  vaterl.  Kultur.  13.  Juli 
1877.    (Jahresber.  p.  222.) 

*  R.  Koch.  Vortrag  in  d.  physiolog.  Gesellsch.  zu  Berlin  am  24.  März 
1882.  (Berl.  klin.  Wochenschr.  1882.  No.  15);  Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte. 
Bd.  2.   1884. 

»  R.  Koch.    cf.  Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  2.    1SS4.   p.  4G. 

*  R.  Koch.    Ebenda  p.  70. 

^  Die  ulceröse  Lungenphthisis  ist  stets  eine  Mischinfektion, 
bei  der  ausser  Tuberkelbacillen  noch  andere  Bakterienarten,  am  häufigsten 
Streptokokken,  beteiligt  sind  (cf.  Kitasato.    Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  11. 
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Skrophulose  der  Drusen,  fungöse  Entzündung  der  Gelenke,  Lupus  anf- 
treten.     Und   wie   bei   der  Tuberkulose   des  Menschen,   so  tindeu  steh 
die  Tuberkidhacilleu  iiuch  bei  der  Tuberkuktse  der  Tiere:  bei  der  Perl- 
sucht  des  Rindes\   der  Tuberkulose   des  Pferdes,  des  Schweines-,   der  j 
Ziege,  des  Schafes,  des  AflFen,  Meersehweinchens,  Kaninchens  etc,  „ArnJ 
sichersten  trifft  man  die  Bacillen  dort  an,  wo  der  tuberkulöse  Processi 
im  ersten  Entstehen  oder  im  raschen  Fortschreiten  begriffen  ist.'*'* 

Bei  der  Hühner-  (Geflügel-)  Tuberkulose  finden  siclii 
Bacillen,  die  in  ihrem  Aussehen  und  in  ihrem  Verhalten  gegen  Anilin- 
farben mit  den  gewöhnlichen  Tuberkelbacillen  übereinstimmen,  und  die 
von  Koch  zunächst  mit  den  letzteren  für  identisch  angesehen  wurden. 
Es  haben  sich  jedoch  späterhin  (Maffucci,  Koch)  Unterschiede  ■ 
zwischen  den  Hühnertuberkulosebacillen  und  den  Bacillen  der  Säuge- 
tiertuberkulose  ergeben,   die   namentlich  in  dem  Aussehen  der  künst- 


1892.     p.   444;    Curiiet      Wieuer    med.    Wochenöchr.      1SS2.     N«,    U»~20;j 
Petruschky.     Deutsche  med.    Wochenschr.     1§93.    No,  14).     Die    her    der] 
Plithisis   die   Tuberkiihise    koinplicierpiide    sekundäre  StTcptokokkeiiiufektiatt 
kann  7Ai  eijuT  ÜhcrBrhwemmiiii;^:  den  gesamten  (>r<»::ii^i8iniLs  inil  8treptokokkeu, , 
zu  eiuer  richtigeu  Septitaemie.  führen.     K^ieli  iK'zeicIinet  (cf,  Deutsche  lued. 
WochtTischn     1S93.     p.  317)  die  Kurve   d^s  hokrischeu  Fiebers  als  ^Sfreptivj 
kokkonkurve'*,  —  Ort n er  (Die  Lungentuherkiilotie  als  Misrhinfoktiim*    Wien 
[bii*d^  —   ref,  Centr.  f.  Bakt.    Bd.  lä,    p.  4110)   fiadet  bei  Liiiioreiituherkiilnse j 
lieben  dem  Tuherkelbaeillus   meist    einen   Ki>kkus,    der  m  aeiner  Fonu   alle] 
Variationen  vum  typischen  Strcptoeoceu.s  pyogenes   bis  7Ajm  typischen  Diplo- 
coceus  pnetimoniae  zeigt,  und  den  er  „M  i  c  ro  e  o ee  u  8  pn  c  u  tn  *>  n  i a  e  **  nennt, ) 
—  Über   die    liaklcriellen   Yerhiiltnissc    der  Mif^chinfektiüu    bei    der  Luu^eu- 
tuberkuluäe  sielic  aneh  U.  Pfeiffer  (Berieht  über  d.  Kon^rr.  z.  Bekämpfung^ 
der  Tnb.  als  Volk-^kninkb.   Berhn.    ISIH»,   p.  MI*) ff.)  Sdwie  I>at:\  (Zieglers  B*ft- 
träge,   H,  Suppl.  lieft.  I^y9).  —   In  einer  ninfiingreichen  Studie   hat  sich  Ar- 
tiiult  (Arch.  de  parusitol.  t,  1.  189^.  p.  217)  mit  der  Flora  und  Faun:i  (Bak- 
terien, Pilze,   ProtoKiien  etc.)  der  tuberkulösen  Lungenkavernen  beschäftigt. 
Das  Material  betrifft  21  Obdiiktionsfülle.  —  Bauin  garten  (BnuiTig.  Jahresben 
JS99.  p,  4ti!L  Anni.)  übrigens  will  den  AuMlruek  „  M  isehinf  ektion**  bei  der 
uleerüssen  Liingenphtliii^e  nicht  angevvendct  wis^sen:  „Der  entscijeidcnde  Faktor, 
der  die  Langentul>erkulose  /mt  .Phthise'  macht,  ist  der  destniiereiide  Einflus« 
dc8  Tuberkelbaeillns,** 

^  Wie  Kitasat  o  (Zeit^chr  f    Tlyg.   Bd.  4-?.    1904.    p.  4S3!  mitteilt,  sindj 
die  einheimischen  Kinder  in  Japan  für  die  tuherkuluse  Infektion  fast   nicht 
empfänglich,  widil  aber  importierte  Tiere  und  Misehrassen. 

*  Die  Seh  Weinetuberkulose  beruht  in  den  meisten  Fallen  auf  Infektioii 
durch  Fiitterung;  verg:!.  Oötertag  (Zeitsehr.  f.  Fleisch-  ujid  Milch -Hyg, 
Jahrg.  4.  —  ref.  Myg.  Rnnd«chaii.  ls94.  p,  1Tb),  Deetz  (Festschr.  für  Urth. 
1003.  —  ref.  Tentr,  f.  Bakt.   l.    Bd.  34.   p.  119). 

''  K.  Koch.     Mitt,  a.  d.  KaiB.  Ges.-Amte.   Bd.  2.   18S4.    p.  17. 
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liehen  Kulturen  hervortreten;  und  Koch^  hat  demnach  die  Ansicht 
ausgesprochen,  dass  die  Bacillen  der  Hühnertuberkulose  eine  für  sich 
hestehende,  aber  den  echten  Tuberkelbacillen  (den  Bacillen  der  Säuge- 
tiertuberkulose) sehr  nahe  verwandte  Art  darstellen.'-  Wir  werden  die 
Bacillen  der  Geflügeltuberkulose  zum  Gegenstande  einer  besonderen 
Betrachtung  machen. 

Auch  bei  Kaltblütern  hat  man  tuberkulöse  Erkrankungen  be- 
obachtet, die  durch  Bacillen  veranlasst  sind,  welche  den  Tuberkel- 
bacillen der  Warmblüter  zwar  verwandt  sind,  in  ihren  Eigenschaften 
aber  wesentlich  von  ihnen  abweichen ;  auch  diese  werden  wir  besonders 
betrachten. 

Was  die  Tuberkulose  der  Säugetiere  angeht,  so  ist  in  den  letzten 
Jahren  die  Frage  besonders  diskutiert  worden,  ob  für  die  menschliche 
Tuberkulose  und  diejenige  des  Rindes  ein  einheitlicher  Krankheits- 
erreger in  Frage  kommt,  oder  ob  hier  von  einander  verschiedene  Erreger 
anzunehmen  sind.  E.  Koch  war  bei  seinen  grundlegenden  Studien 
dazu  gekommen,  einen  einheitlichen  Erreger,  den  Bacillus  der  Säugetier- 
tuberkulöse,  anzunehmen.  Nun  wurde  aber  in  den  Jahren  189()/97 
von  Th.  Smith'*  darauf  hingewiesen,  dass  die  bei  der  Tuberkulose 
(Perlsucht)  des  Rindes  sich  findenden  Tuberkelbacillen  kürzer  und 
weniger  gekrümmt  seien  als  die  menschlichen  Tuberkelbacillen;  und 
1898  stellte  Th.  Smith*  zwei  Varietäten  auf:  den  Kinder- 
bacillus  und  den  Sputumbacillus;  der  Rinderbacillus  zeichne 
sich  vor  dem  Sputumbacillus  durch  unveränderlich  kurze,  gerade  Form 
der  Stäbchen  sowie  durch  grössere  Resistenz  dieser  Form  gegenüber 
den  modificierenden  Einflüssen  der  Nährböden  aus;  er  sei  ferner 
resistenter  gegen  künstliche  Kultivierung  und  viel  stärker  pathogen 
für  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Rindvieh  als  der  Sputumbacillus 
(der  Bacillus  der  menschlichen  Tuberkulose);  Smith  war  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  zu  der  Annahme  geneigt,  dass  der  Sputum- 
bacillus unfähig  sei,   in  dem  Körper  des  Rindes  Fuss  zu  fassen,   dass 


*  R.  Koch.  10.  internat.  med.  Koiigr.  Berlin  1S90.  Verhaiulhingen. 
Bd.  1.    p.  39. 

'  Hier  sei  bemerkt,  dass  v.  P>ehrinjr  (Berl.  tierärztl.  Wocheiischr.  1902. 
No.  47.  —  ref.  Baum«j:art(*iis  .Tahresber.  1902.  p.  468)  dafür  eintritt,  dass  die 
Bacillen  der  Geflügel-  und  der  Sänji^otiertuberknlose  einer  und  derselben  Art 
zugehörcn. 

«  Th.  Smith.  Med.  rveccud.  \^\H\.  (ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  20.  p.  190); 
Bureau  of  animal  industry.  12.  and  13.  rep.    Washington.  1897.  p.  15S. 

*  Th.  Smith.    Journ.  of  exper.  med.  vol.  3.  1S98.  p.  497 ff. 
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dagegen  der  Kinderbacilliis  in  Folge  seiner  grösseren  pathogenen  Kraft 
aof  den  Menschen  überzugehen  vermöge. 

Die   allgemeine   Aufraerksamkeit  wurde   indes  auf  das   genannte 
Gebiet  erst  gelenkt  durch  den  Vortrag  von  B.  Koch'  auf  dem  britischen 
Töberkulusekongress  in  London  im  Juli  1901*     Koch  berichtete  über 
gemeinsam  mit   Schutz-   angestellte  Versuche:   Junge   Rinder,  auf| 
die   verscliiedeuste   Weise   mit   vom  Menschen   stammenden  Tuberket- 
bacilleu  (in  Form  von  tuberkulösem  Sputum  und  von  kÜBstlichen  Rein* 
kulturen)  behandelt  (subkutan,  intraperitoneal,  intravenös,  durch  FQtte-  j 
rung,  durch  Inbalatiün),  wurden  nicht  tuberkulös;    im  Gegensatz  dazu  | 
bekamen  Tiere,   welche  mit  Perisuchtmaterial  inficiert  wurden,  Tuber- 
kulose (Perlsucht).     Schweine,   welche  mit  Bacillen  vom  Menschen  ge-l 
füttert  wurden,   blieben  gesund"*;  die  mit  Perlsnchtbacilleo  gefötterten 
erkrankten    tuberkulös.     Esel,   Scbafe,   Ziegen,   intravenös   behandelte, 
zeigten  dieselben  Unterschiede  in  der  Empfänglichkeit     Unter  Bezog« 
nähme   auf  die    im  Wesentlichen    zu  denselben  Ergebnissen  gelangten  1 
Versuche   von  Smith   und   einigen  anderen  Autoren*  zog  Koch  aus 
den   vorliegenden  Erfahraogen   den  Schluss,   dass  die  menschliche 
Tuberkulose  auf  das   Rind   nicht   zu   übertragen  sei,   und  dass 
sie    von   der  Rindertuberkulose    ätiologisch   verschieden   seL 
K  0  c  h  ^  führte  femer  an,  dass  beim  Mensehen  primäre  Darmtuberknlose 
ausserordentlich  selten  sei;  da  nun  namentlich  der  kindliche  Darm  demi 
Angriffe  der  Perlsuchtbacillen  (durch  Milch u.s,w.  eingeführt**)  sehr  häufig] 
ausgesetzt  sei,   so  müsse  aus  der  Seltenheit  der  primären  Darmtuber- 
kulose der  Schluss  gezogen  werden,  dass  die  Einführung  des  Perlsncht- 
bacillus   für  den  Menschen  keine  wesentliche  Gefahr  bedeute.     Koch 
hielt  hiemach  Massregeln,   die  sich  gegen  die  Infektion  des  Menschen 
durch  Milch,  Butter,  Fleisch  perlsüchtiger  Rinder  richten,  nicht  für  an* 


*  R.  Koch.    Deutsclie  med»  \Väclieiit*dir.    1901.   p.  549 ff. 
^  Schütz.     Vergl  aiidi   Plenarvürsanniilung    d.  Teehn.  Depiit.    f,    d 

VeterinärweseD,    Fchr.  190L  —  reL  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  2%   p.  1009. 

■*  In  den  Versuchen  vnn  M.  P,  Kavcnel  (The  Univ.  of  Peuiia,  med 
buU.  Sept.  1901.  Sep.-Alulr.  p,  8,  1&)  gingen  Schweine  auch  nach  Verfütif 
runii:  des  vmn  Menschen  »taminenden  Tuberkelbacillus  an  generalisierter 
Tuherkuh>se  zu  Grunde. 

*  Über  die  geschichtliclie  Entwickelung  der  in  liede  stehenden  wissen- 
acbaftlichcn  Frage  siehe  die  Literaturznsammeustellung  von  v.  Sz^kely 
(Ceutr.f.BakL  I.  Ref.  Bd.  32,  1902.  p.  107 ff.;  ebenda  Bd.  34.  1903.  p.  161  ff. j. 

^  R.  Koch.    1.  e.   p.  552. 

"  Über  das  Vorkommen  von  TuberkelbaciUen  in  Milch,  Butter  etc.  siehe 
weiter  unten. 


^ 
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gezeigt  Der  letzteren  Ansicht  gab  Eoch^  auch  in  einer  weiteren 
Publikation  Ausdruck. 

Dem  gegenüber  hatArloing^  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass, 
nach  stattgehabter  tuberkulöser  Infektion  vom  Darme  aus,  Verände- 
rungen am  Darme  bei  der  Sektion  völlig  vermisst  werden  können :  die 
Tnberkelbacillen  können  durch  die  Schleimhaut  in  den  Organismus 
eindringen,  ohne  Spuren  in  derselben  zu  hinterlassen.*  Die  Seltenheit 
primärer  Darmtuberkulose  würde  hiemach  nicht  ohne  Weiteres  für  eine 
Seltenheit  der  Infektion  vom  Darme  aus  sprechen.  Andererseits  ver- 
tritt namentlich  A.  Heller^  den  Standpunkt,  dass  die  primäre  Darm- 
taberkulose,  namentlich  im  Eindesalter,  durchaus  nichts  Seltenes^  sei; 
er  hält  deshalb  hygienische  Massregehi  bezüglich  der  durch  Kuhmilch 
dem  Menschen  drohenden  Gefahren  durchaus  für  notwendig,  Schloss- 
mann* schliesst  sich  nach  seinen  Erfahrungen  dem  Standpunkt 
Kochs  an. 

Nach  den  oben  mitgeteilten  Feststellungen  von  Th.  Smith  sowie 
von  Koch  darf  es  als  wahrscheinlich  angesehen  werden,  dass  wir  den 
Erreger  der  menschlichen  Tuberkulose  von  dem  der 
Bindertuberkulose  im  Allgemeinen  zu  trennen  haben. 
Allerdings    wird    diese    Ansicht    nicht    von    allen    Autoren    geteilt: 


*  R.  Koch.    Deutsche  med.  Woclienschr.   1902.  p.  857 ff. 

«  Arloing.  Revue  de  la  tub.  t.  8.  1901.  No.  3  (ref.  Centr.  f.  Bakt. 
Bd.  31.  p.  255);  Soc.  de  biol.  4  avril  1903  (Or.-Ber.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Ref. 
Bd.  33.  p.  515). 

*  Vergl.  auch  die  Fütterungs versuche  am  Affen  von  Cipollina  (Berl. 
klin.  Wocbenschr.  1903.  p.  163.  Arbeit  aus  dem  Institut  von  Maragliano 
in  Genua),  sowie  von  de  Haan  (Fortschr.  d.  Veterinärhyg.  1903;  Virch.  Arch. 
Bd.  174.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  34.  p.  118  und  708). 

*  A.  Heller.  Münch.  med.  Wochenschr.  1902.  p.  609 ff.;  Berl.  klin. 
Wocbenschr.   1904.  p.  517  ff. 

*  Heller  (siehe  Wagener.  Münch.  med.  Wochenschr.  1903.  p.  2095 ff.) 
sah  bei  den  600  ersten  Sektionen  des  Jahres  1903,  die  im  pathol.  Institut  zu 
Kiel  ausgeführt  wurden,  und  von  denen  70  Kinder  zwischen  1  und  15  Jahren 
betrafen,  28  Mal  primäre  Darmtuherkuh)se;  16  von  den  letzteren  Fällen  betrafen 
Kinder.  —  Councilman,  Mallory  und  Pearce  („Diphtheria*^.  Boston, 
Mass.  1901.  p.  10)  sahen  bei  220  Diphthericsektionsfällcn  35  Mal  tuberkulöse 
Veränderungen;  in  13  unter  diesen  handelte  es  sich  um  primäre  Darmtuber- 
knlose.  —  Auch  Tjaden  (Deutsche  Vierteljahrsschr.  f.  öff.  Gesundheitspfl. 
Bd.  34.  1902.  p.  366  ff.)  kommt  auf  Grund  des  vorliegenden  Materials  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  primäre  Tuberkulose  des  Darms  nicht  so  selten  sei,  wie 
Koch  annimmt. 

*  Schlossmann.  Vers.  Deutscher  Naturf.  u.  Ärzte.  Karlsbad  1902. 
—  Or.-Ber.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Ref.   Bd.  32.  p.  644. 
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Behrings     Römer",     Karlinskr^    treten    für    die    ätiolugisctoj 
Einheit   der  menschlichen   und  der  Riudertuberknlose  ein.     UDzweifet 
haft  ist  es,  dass  die  Erreger  einander  mindestens  sehr  nahe  verwandt 
sind;   dies   geht   u.  a.   aus   der   weiterhin    zu  besprechenden  Tatsache^ 
hervor,  dass  durch  Behandlung  von  Rindern  mit  menschlichen  Tuberkel- 
baiillen  Immunität  gegen  Rinder  tuberkulöse  hervorgerufen  wird. 

Was  die  Frage  angeht,  wie  es  sich  mit  der  Empfänglich- 
keit des  Rindes  für  menschliches  Tuberkulosemateriai  ver- 
hält, so  kann  es  nach  dem  oben  Mitgeteilten  ebenso  keinem  Zweifel 
unterliegen^  dass  solches  Mat<*rial,  in  den  Körper  des  Rindes  gebracht» 
dort  gewöhnlich  keine  wesentlichen  Schädigungen  bewirkt.  Dies  gilt 
jedoch  nicht  ausnatmislos.  Durch  Arloing\  de  Jong\  fl.  Kossel, 
Weber  und  Heuss'*,  Fibiger  und  Jensen".  Dammann^  sind 
Fälle  bekannt  gegeben  worden,  in  denen  durch  Übertragung  vom 
Menschen  stammenden  Tuberkulosematerials**  in  den  Körper  des  Rindes 
progrediente    bezw.  tödlielie  Tuberkulose   beim   Rinde   erzeugt  wurde. 

Die  andere,  hier  aufzuwerfende  Frage,  ob  der  Mensch  für  die 
Hindertuberkulose  empfänglich  ist,  ist  folgendermassen  zu 
beantworten :  Eine  grössere  Reihe  von  Fällen  sind  in  der  Literatur 
verzeichnet»  in  denen  Menschen,  denen  zufällig  perlsüchtiges  Material 
in  Hautverletzungen  gelangte,  Haut-  bezw.  Ljmphdrüsentuberkulose 
acquirierten.'**     Eine   gewisse   Emplanglichkeit   des  Menschen   für  den 


r 

r 


*  V,  Behring.  Bcrl.  tier;irztL  W(K*heiii9ehr.  iyir2.  Nu.  47.  (ref.  Haum- 
gartenft  Bakt.  Jaliresber.  iVK)2.  p.  4Gb.} 

*  Uruner.     llabilitatinii^jit'hrift.   Marburg.   lyiKl. 
'^  Kiirlinski.     ZeiUrlir.  t  Tiermt^d.    Bd.  S.    19ü4. 
^  Arluin^.     Revue  de  la  tulien  ulocie.   t,  a.  1901.  —  ref.  Ceiitr.  f.  Bakt. 

Bd.  31.    p.  :i5:i. 

''  de  .long.     nui2.  —  lieferat  Centr,  f,  Bakt.    L   Bd.  33.   p.  m^, 

^Ml.  Kos  Bei,  Welker  und  Heuss.  Berl  klin.  WücbensoUr.  1U03 
p.  fiöfi;  Tub,-Arb.  ;i.  d.  Kais.  Ges.-Aiute,    L  Heft,    1904.   p.  1  ff. 

"  Fibiger  und  Jenaen.     Berl.  klin.  Woekensckr.    1904.   p.  172. 

"*  Daminaini,     Dents^clie  tierarztl.  Woehenadir.    1904.   No.  53. 

**  Iti  dem  Falle  von  de  Jong  bandelte  es  sieb  um  LiiUf^eiitiiborkiiKi»«!* 
einer  Baueniij  in  dem  von  Dam  mann  inii  Beritotiealtnlicrkidose  eintT  25jahr. 
Frau;  Ko8»el  sowie  Fibiger  uud  Jensen  cxperiTiR-iitierteu  mit  tuber- 
kulösem Material  vou  Kindern  (die  4  liier  in  Fra<jfe  kommenden  Kulttirt^tiimme 
Kosaels  stammten  von  2  Füllen  iiriniiirer  Tuberkulose  der  Verdauuntrs^- 
or^jane  und  2  Fällen  von  Miliartuberkulose;  die  4  Stämme  von  F.  und  J.  von 
4  Fällen  mit  Tuberkulose  der  Verdau nn^aorfcaneu 

^"  W^Tgl  Kavenel.  Philattelpb.  nird.  journ.  July  2L  1900;  Osteriag 
Zeitficbr.  f.  diüt.  und  pliys.  Tlier.  Bd.  5.  19UU  p.  4>*7;  A.Heller  Müiidn 
med.    Wocheneuhr.     1*JU2.    p.  OH»;    F.  Krause.    Ebenda.     11*02.     p.  1033  ff.: 
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Erreger  der  Rindertuberkulose  ist  also  ohne  Zweifel  vorhanden.  Auf 
der  anderen  Seite  haben  gelegentliche,  in  Königsberg  angestellte  bac- 
terio-therapeutische  Versuche,  von  denen  Baumgarte n^  berichtet  (an 
malignen  Geschwülsten  leidenden  Personen  wurden  Perlsuchtbacillen 
subkutan  injiciert),  Erkrankung  an  Tuberkulose  nicht  im  Gefolge  ge- 
habt. Auch  der  Selbstversuch,  über  den  F.  Klemperer-  kürzlich 
berichtet  hat  —  der  Autor  spritzte  sich  subkutan  Perlsuchtbacillen- 
material  (zerriebene  Milz  und  Drüsen  des  3 — 4  Wochen  nach  Impfung 
mit  Rindennaterial  getöteten  Meerschweinschens)  ein  — ,  hatte  keine 
Erkrankung  zur  Folge. 

Darf  man  hiernach  eine  individuell  wechselnde  Empfänglichkeit 
des  Menschen  für  den  Bacillus  der  Rindertuberkulose  annehmen,  so 
könnten  die  oben  (p.  446)  referierten  Fälle,  in  denen  Rinder  durch  vom 
Menschen  stimmendes  Material  tödlich  inficiert  wurden,  so  gedeutet 
werden,  dass  die  Menschen,  von  denen  das  Material  stammte,  an  In- 
fektion mit  Rindertuberkulose  erkrankt  bezw.  daran  zu  Grunde  ge- 
gangen waren.  Träfe  diese  letztere  Annahme  nicht  zu,  so  bliebe  zur 
Verstandlichmachung  der  genannten  Fälle  nichts  anderes  übrig,  als  beim 
Rinde  eine  individuell  wechselnde  Empfänglichkeit  für  den  Bacillus  der 
Menschentuberkulose  anzunehmen.  Für  die  erstere  Annahme  würde 
jedoch  z.  B.  die  Beobachtung  von  T  h.  S  m  i  t  h  '^  sprechen,  welcher  aus 
tuberkulösen  Mesenterialdrüsen  von  Kindern  Bacillenstämme  züchtete, 
Ton  denen  seiner  Ansicht  nach  die  einen  den  Typus  der  Menschen- 
tuberkulose, die  anderen  den  der  Rindertuberkulose  darboten  (vergl. 
oben  p.  443). 

Nach  Allem  darf  man  annehmen,  dass  vom  Rinde  stammendes 
Tuberkulosematerial  unter  Umständen  im  Stande  ist,  im 
Organismus  des  Menschen  schwere  tuberkulöse  Processe  hervorzurufen. 

Ein  Zusanmienhang  der  Häufigkeit  der  Perlsucht  der  Rinder  und 
der  Tuberkulose  des  Menschen  bezw.  eine  allgemeine  ätiologische  Ab- 
hängigkeit der  letzteren  von  der  ersteren  scheint  nicht  zu  bestehen. 
Wenigstens  lassen   die   Aufstellungen   von   Biedert*    über   die   Ver- 

LasBar.  Deutsche  med.  Woclicnsclir.  1902.  p.  Tlfiff.  und  Berl.  klin. 
Woclienschr.  1903.  p.  711:  Troje.  Deutsche  med.  Wocliensclir.  1903. 
p.  190ff.;  Wilhelmi.  Schweiz.  Arch.  f.  Tierhlk.  1903  (rcf.  Ceiitr.  f.  Bakt. 
Bd.  35.  p.  62S).  In  dem  letztcitierten  Falle  entwickelte  sich  Gelenktuber- 
kulose,  welche  zur  Exartikulation   des    befallenen  Fin^^ers  Veranlassung  g^ab. 

^  V.  Baum  garten.     Berl.  klin.  Wochenschr.    1901.    No.  35. 

-  F.  Klemperer.     Zeitschr.  f.  klin.  Med.   Bd.  56.    1905. 

*  Th.  Smith.  Transact.  assoc.  of  Amer.  phys.  vol.  IS.  19o3.  —  Autor- 
referat Centr.  f.  Bakt.    I.    Ref.   Bd.  35.   p.  ITOff. 

*  Ph.  und  E.  Biedert.    Berl.  klin.  Wochenschr.    1901.   No.  47. 
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hältnisse  in  Bayern  einen  solchen  Zusammenhang  durchaus  Termissen, 
Auch  Pur  Japan  liegt  nach  den  Ausführungen  von  Kitasato^  und 
von  Shiga-  die  Möglichkeit  nicht  vor,  die  Tuberkulose  des  Rindes  für 
die  dort  sehr  verbreitete  menschliche  Tuberkulose  verantwortlich  zu 
machen. 

Soviel  von  den  Beziehungen  der  Menschen*  und  Eindertuberkulosa 
zu  einander.  In  den  folgenden  Seiten  sprechen  wir  von  dem  Säuge- 
tiertuberkelbacillus  schlechthin,  da  der  gegenwärtige  Stand  der  Wissen- 
schaft eine  nach  jeder  Richtung  hin  getrennte  Behandlung  des  Men- 
schen- und  des  Rinderbaeillus  noch  nicht  gestattet;  eine  solche  bleibt 
eventuell  der  Zukunft  vorbehalten. 


Koch  hatte  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  bei  der  Entstehung 
der  Tuberkel  im  Gewebe  hauptsächlich  Wanderzellen  beteiligt 
seien,  die  die  Verschleppung  der  Bacillen  von  einem  Orte  zum  anderen 
bewirkten.  Durch  den  Reiz,  welchen  der  Bacillus  auf  die  Zelle  aus- 
übt, wird  die  letztere  bald  unfähig,  ihre  Wandenmg  weiter  fort- 
zusetzen. Es  entsteht  aus  ihr  eine  epithelioide  Zelle  und  daraus  dann 
die  tuberkulöse  Riesenzelle.  Damit  ist  das  Cenirum  für  den  Tuberkel 
geschaffen.  Baumgarten"*  ist  nach  seinen  Untersuchungen  zu  der 
Überzeugung  gelangt,  dass  bei  der  ersten  Entstehung  des  Tuberkels 
die  fixen  Gewebszellen,  namentlich  die  Bindegewebszellen,  wesentlich 
mitbeteiligt  sind.  Aus  ihnen  werden  durch  Karyokinese  junge  Zellen 
neugebildet ,  welche  epithelioiden  Charakter  haben.  Die  Bacillen 
brauchen  nicht  durch  Wanderzellen  verschleppt  zu  werden»  sondern 
es  genügt  zur  Weitertransportiening  der  Bacillen  (welche  ohne  Eigen- 
bewegung sind)  der  Saftstrom  in  Verbindung  mit  der  Wachstums- 
bewegung der  Tuberkelbacillen.  Der  histologische  Befund  bei  der 
Tuberkelbildung  ist  übrigens  ein  ganz  verschiedener  je  nach  der  Art 
des  die  Infektion  bewirkenden  Materials  und  je  nach  dem  Ort,  an  dem 
sich  der  Tuberkel  entwickelt.  Die  bei  der  Tuberkelbiidung  auf  die 
Neubildung  vun  Zellen  stets  folgende  centrale  Verkäsung  ist  als  Ne- 
krose der  Zellsubstanz  (Weigerts  Koagulationsnekrose*)  aufzufassen^ 
die  durch  den  deletären  Einfluss  der  Bacillen  zu  Stande  konamt.  Die 
tuberkulösen  Riesenzellen  (vergl.  das  typische  Bild  Taf.  VTII, 
Fig.  46),  welche  sich  bekanntlich  durch  randständige  Kerne  auszeichnen, 


»  Kitasato.     Zeitadrr,  f.  Jlyg.   Bd.  48.   1904.   p.  4S2,  483. 
^  Shtga.     Ebenda.   Bd.  47.    Iim4.  p.  imfL 

*  Baumgarten.     cf.   Lelirhuch  der   pathuj.   Mykoln^ie,     Bd.  2.     1890.^ 
p,  55a  ff. 

*  Vergl.  C.  Weigert    Deutsche  med.  Wuclienschr.    1SS5.  p.  747  ff. 
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sind  nach  Weigert s  Ermittelungen  partiell  (central)  verkäste  (ne- 
krotisch gewordene)  Zellen.  —  Bezüglich  der  Frage  der  Art  und  Weise 
der  Entstehung  des  Tuberkels  sei  im  Übrigen  auf  die  Arbeit  von 
Herxheimer^  verwiesen. 

Die  Tuberkelbacillen  sind  feine  Stäbchen  von  1,6  bis  3,5 /i 
Länge,  welche  übrigens  bei  der  Färbung  mit  Methylenblau  dünner, 
mit  (Jentianaviolett  oder  Fuchsin  gefärbt  dicker  erscheinen  und  häufig 
eine  Gliederung  (ungefärbte  Stellen  im  gefärbten  Bacillus)  erkennen 
lassen.  Sie  sind  gewöhnlich  nicht  ganz  gerade  gestreckt,  sondern 
zeigen  leichte  Biegungen  und  Krümmungen.  Oben  (p.  443)  wurden 
bereits  die  Ermittelungen  von  Th.  Smith  citiert  betreffend  Form- 
nnterschiede  zwischen  den  Bacillen  der  Menschen-  und  denen  der 
Bindertuberkulose.  Die  vorstehende  Beschreibung  gilt  danach  für  den 
Menschenbacillus.  Nach  H.  Kossei,  Weber  und  Heuss^  sind  in 
frischen  Kulturen  die  Bacillen  der  Menschentuberkulose  schlanker,  die 
der  Rindertuberkulose  dicker  und  plumper. 

Die  Tuberkelbacillen  liegen  im  Gewebe  meist  einzeln.  In  künst- 
lichen Kulturen  und  auch  dort,  wo  sie  im  Tierkörper  sich  unbeeinflusst 
von  lebenden  Zellen  entwickeln  können  (in  vollständig  abgestorbenem 
Gewebe)  kommt  es  zur  Bildung  typisch  gestalteter  Gruppierungen  der 
Bacillen.  Man  sieht  dann  bei  schwachen  Vergrösserungen  besonders 
S-f5rmig  geschwungene,  in  der  Mitte  spindelförmig  verdickte,  an  den 
Enden  zugespitzte  Figuren,  welche  aus  zusammengelagerten  Bacillen 
gebildet  sind. 

Von  einer  Reihe  von  Autoren  ist  über  Zweigbildung  bei  dem 
Tuberkelbacillus  berichtet  worden.  Siehe  über  diese  Frage  oben  p.  25 
(dort  finden  sich  auch  die  Literaturangaben).  Auch  über  Actinomyces- 
(Strahlenpilz-)  ähnliche  Formen  des  Tuberkuloseerregers,  die  unter  ge- 
wissen Umstanden  zur  Ausbildung  kommen  sollen,  ist  von  einer  Reihe 
von  Autoren^  berichtet  worden. 

Eigenbeweglichkeit  besitzt  der  Tuberkelbacillus  nicht. 


*  G.  Herxheimer.  Ziej^lers  Beitr.  Bd.  33.  1903.  p.  363 ff.;  die  Arbeit 
behandelt  die  Frage  an  der  Hand  von  Tierversuchen,  die  die  Entstehung  dos 
Taberkels  in  der  Lunge  betreffen.    Daselbst  auch  die  Literatur. 

'  H.  Kos  sei,  Weber  und  Ileuss.  Tub.-Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte. 
L  Heft.   1904.  p.  10. 

*  Die  ersten  Veröffentlichungen  stammen  von  V.  Babes  und  Leva- 
diti  (Comptes  rendus.  Acad.  des  sc.  5  avril  1897)  und  von  Friedrich 
(Deutsche  med.  Wochenschr.  1S9T.  p.  653 ff.).  Siehe  ferner  0.  Schulze 
(Zeitachr.  f.  Ilyg.  Bd.  3L  1^99.  p.  153ff.);  Baumgarten  (Baumg.  Jahresber. 
1999.  p.  433);  Kölscher  i;Münch.  med.  Wochenschr.    1901.  p.  1484). 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  29 
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Die  Tuberkelbacillen  wachsen,  wie  Koch  fand,  vortrefflich  auf  er* 
starrtem  Blutserum,  welches  man  sich  in  der  oben  (p.  205  ff.) 
schriebeneii  Weise  präpariert.  Die  Kultivierung  der  Tuberkel- 
bacOlen  direkt  aus  dem  erkrankten  Organismus  ist  eine  verhältn 
massig  schwierige  Aufgabe.  „Am  sichersten  gelingen  die  Reinkulturen 
wenn  zur  Aussaat  ein  bacillenreicher  Tuberkel  oder  ebensolche  Su 
stanz  aus  dem  Innern  von  noch  wenig  verkästen  Lymphdrüsen  eines 
getöteten  tuberkulösen  Meerschweinchens  genoimnen  wird/*^  Damit  die 
Kultur  aber  glückt,  ist  die  Vermeidung  irgend  welcher  Verunreinigungen 
durchaus  notwendig.  Die  Sektion  des  Kadavers,  aus  dem  das  Material 
entnommen  werden  soll»  muss  muglichst  bald  nach  dem  Tode  vor- 
genommen werden.  Die  Haut  wird,  nach  äusserhcher  Durchfeuchtung 
mit  Sublimatlösung,  mit  ausgeglühter,  noch  heisser  Schere  durch 
schnitten ;  es  werden  darauf  mit  anderen  durch  Ausglühen  st^rilisierti 
Instrumenten  die  tuberkulösen  Organe  blossgelegt  und  mit  wieder 
neuen  sterilen  Instrumenten  einzelne  Tuberkelknötchen  herauspräpariert 
Nachdem  ein  solches  Tuberkelknötchen  zwischen  sterilen  Skalpellen 
zerdrückt  ist,  wird  die  zerdrückte  Masse  mit  starkem  Platindraht  auf 
das  Blutserum  ausgestrichen  oder  vielmelir  in  die  Oberfläche  desselben 
eingerieben.  Solcher  llöhrchen  werden  immer  gleich  eine  grössere 
Anzahl  inficiert,  weil  das  eine  oder  das  andere  derselben  durch  fremde 
Keime,  welche  trotz  aller  Vorsteht  sich  eingeschlichen  haben  konnten, 
eventuell  verloren  sein  könnte.  Derartige  Vermireinigungen  wachsen 
stets  schneller  als  die  Tuberkelbacillen;  und  es  ist  demnach  behufs 
der  Anlegung  einer  künstlichen  Kultur  von  Tuberkelbacillen  aus  dem 
Tierkörper  stets  durchaus  notwendig,  von  einer  bereits  bestehenden 
(natürlichen)  Reinkultur  auszugehen  imd  dieselbe  ohne  Verunreinigimgen 
auf  den  sterilen  Nährboden  zu  übertragen. 

Die  in  der  beschriebenen  Weise  beimpften  Blutserumröhrchen 
werden  dann  (wie  wir  bereits  oben  p.  257  auseinandergesetzt  haben j 
mit  frisch  abgebranntem  Wattepfropf  verschlossen;  über  die  Öffnung 
des  Rohrchens  wird  eine  (zimächst  30  Minutim  in  siedendem  Wasser 
oder  im  Dampftopf  imd  dann  stundenlang  in  Sublimatlösung  gehaltene) 
Gummikappe  gezogen,  welche  einen  luftdichten  Abschluss  be- 
wirk! und  den  Nährboden  bei  dem  nun  folgenden  Aufenthalte  im  Brütr 
schrank  vor  Verdunstung  und  Austrocknung  bewahrt. 

Die  Tuberkelbacillen  gedeihen  unter  29**  C.  nicht;  ebenso  wachsen 
sie  nicht  mehr  bei  42*>C.  Das  Optimum  der  Temperatur  liegt 
bei   37 — 38"  C.     Bei  der   letzteren  Temperatur   erscheinen   auf  dem 


ch^^H 
tei^H 

ert^^ 


KocIk     Mitt.  lu  d.  Kala.  nes^-Amte.    Bd.  2.    1SS4.   p,  49, 
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Blutserum  mikroskopisch  bereits  nach  5 — 6,  makroskopisch  erst 
nach  10 — 15  Tagen  kleine,  trockene,  weisse,  der  Oberfläche  des  er- 
starrten Serums  lose  aufliegende  Schüppchen  von  starrer,  brüchiger 
Konsistenz,  welche  g^nz  aus  aneinander  klebenden  Bacillen  bestehen. 
Ist  die  Kultur  aus  vereinzelten  Keimen  hervorgegangen,  so  zeigen  die 
Kolonien,  bei  schwacher  Vergrösserung  betrachtet,  die  oben  (p.  449} 
erwähnte  S-formige,  spindelartige  Gestalt.  Das  Blutserum  wird  nicht 
verfl'üssigt.  Als  Blutserum  eignet  sich  zur  Kultur  am  besten 
solches  vom  Hammel,  Rind  oder  Kalb. 

Das  Blutserum,  namentlich  auch  ein  mit  etwa  4^/^^  Glycerin 
versetztes  (vergl.  weiter  unten),  stellt  heute  noch  den  bevorzugten 
Nährboden  dar  für  den  Fall,  dass  es  sich  darum  handelt,  den  Tuberkel- 
bacillus aus  dem  erkrankten  Organismus  in  Reinkultur  zu 
gewinnen  (vergl.  auch  p.  453).  Liegt  bereits  eine  künstliche  Reinkultur 
vor,  so  gelingt  die  weitere  Übertragung  derselben  ohne  Schwierigkeit 
auf  den  verschiedensten  Nährböden.  Allerdings  sind  gewöhnliche  Nähr- 
bouillon  sowie  Agar  hierfür  weniger  geeignet.  Die  Tuberkel- 
bacillen  lassen  sich  zwar  auch  auf  diesen  Nährböden  zum  Wachstum 
bringen,   aber  das  Wachstum  ist  hier  gewöhnlich  ein  recht  dürftiges. 

Nocard  und  Roux^  haben  gefunden,  dass  ein  Zusatz  von 
6 — 8®/q  Glycerin-  zu  Bouillon  und  zu  Agar  dieselben  viel  geeigneter 
■zum  Nährboden  für  Tuberkelbacillen  macht,  als  sie  es  ohne  diesen 
Zusatz  sind.  Auf  der  Oberfläche  von  Glycerin-Agar  bildet  der 
Tuberkelbacillus  voluminöse  warzenförmige  weisse  Wucherungen  (vergl. 
das  Photogramm  Taf  YIII,  Fig.  47).  Bezüglich  der  Kultivierung  auf 
dem  letztgenannten  Nährboden  sind  selbstverständlich  dieselben  Vorsichts- 
massregeln zu  beobachten  (luftdichter  Abschluss  des  Röhrchens  etc.), 
wie  sie  oben  für  die  Kultur  auf  Blutserum  angegeben  sind  (vergl. 
auch  p.  257).  Zur  Herstellung  des  Glycerin-Agar  für  die  Zwecke  der 
Tuberkelbacillenkultur  hat  H  e  s  s  e  ^  (in  ähnlicher  Weise  wie  zur  Kulti- 
vierung von  Wasserbakterien;  cf  oben  p.  272)  die  Verwendung  von 
NährstoflF  Heyden  empfohlen.* 


*  Nocard  et  lloux.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.   1SS7.   No.  1. 

*  Nach  den  rntersuchungen  von  Ha  mm  erschlaff  (Centralbl.  f.  klin. 
Med.  1891.  No.  1.  p.  15)  brauclien  die  Tuberkelbacillen  Kohlehydrate  oder 
Glycerin  notwendij^  zum  Wachstum. 

»  W.  Hesse.     Zeitschr.  f.  Hyj^^    Hd.  31.    1899.  p.  505. 

*  Die  von  Hesse  beobachtete  schnelle  Vermehrung  der  Tuberkelbacillen 
in  Teilchen  tuberkulösen  Si)utums,  welches  auf  den  genannten  Nährboden 
aasgestrichen  ist,  konnte  von  F ick  er  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  27.  1900. 
p.  508)  darauf  zurückgef  ülirt  werden ,  dass  hier  der  ausgestrichene  Schleim 
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Auf  G 1 V  c  e  ri  n  -  B  0  u  i  1 1 0  n .   wie   überhaupt  auf  flüssigen  Nähr- 
bödeo,  entwickelt  sich  der  Tuberkel bacillus  —  seinem  starken  Saner- 
stoffbedürfnis   entsprechend  —  nur   oberflächlich:   es  bilden  sich! 
dicke  faltige  Häutet  die  auf  der  Oberfläche  des  Nährbodens  schwinunen.! 
Nach  Äronson^   gelingt  die  Züchtung    im   Innern    des    flüssigen | 
Nährbodens,   wenn   man   denselben   permanent  mit  Sauerstoff"  diircb- 
lültet;  der  Tuberkelbacillus  wächst  dann  in  GI^'cerin-Bouillon  in  Formj 
von  kleinen,   warzenförmigen»   am  Boden  des  lüilturgefasses  haftenden] 
Gebilden.    Bonhoff-  hat  gefimden,  dass  sich  zur  Kultur  der  Tuberkel* 
bacillen    ganz    besonders   eine   aus   gesunder   Kalbshmge  hergestellte,' 
mit  4*^/o  Glycerin  versetzte  Bouillon  eignet. 

Über  die  Frage  des  Wachstums  des  Tuberkelbacillus  in  Milch 
liegen  Untersuchungen  von  E,  Klein ^  vor;  hieniach  findet  in  steri- 
lisierter Milch  rasches  Wachstum  statt. 

Dorset"^  hat  aus  Ei  hergestellten  Nährboden  zur  Kultivierung 
des  Tuberkelbacillus  empfohlen,  Ficker^  saure  Gebirnnährhöden 
(Glycerin-Agar  bezw.  -Serum  mit  Hirnkolatur).  Marpmaun*^  h*- 
obachtete  üppiges  Wachstum  des  Bacillus  auf  wässerigem  Brei  von 
Rohlecithin  (hergestellt  aus  Ochsenhiru), 

P  a  w  1 0  w  s  k  y  '  gelang  es  die  Tuborkelbacillen  auch  auf  der 
Kartoffel  zu  kultivieren.  Später  hat  Sander^  die  Kultivierung 
der  Tuberkel  bacillen  auf  pflanzlichen  Nährböden  überhaupt . 
zum  Gegenstande  eingehender  Studien  gemacht.  Sander  fand,  dass 
auf  einer  ganzen  Koihe  derartiger  Nährböden  die  Züchtung  der 
Tuberkelbacillen  leicht  gelingt,  dass  aber  ihre  Virulenz  dabei  steta. 
geschädigt  wird.**  Äusserürdentlich  üppig  wachsen  nach  den  Ermitte- 
lungen  des  Autors   die  Tuberkelbacillen   auf  einer  (sauren)  mit  4^/^^ 


an  Bich  als  Nährboden  wirkt  bezw.  die  WachstiitnafrtrdeniDg  veranlasst.    Zw 
cleuj8eU>en  Ergebiiia  kam  P,  Römer  lebeiidii  p.  705 ff.). 

*  Äronson.    BerL  klm,  Wochenschr,    IS94*  No.  1&.  p.  426.  Anm. 
«  Bünbiiff.     Hyg.  Rimdpcliaii.    imi.  No.  23. 
^  E.  Klein,    Centr.  f.  BakL  Bd.  2S.    1900.  p.  112;  JouriL  of  byg.  vol.  U 

1901.   p,  TSff. 

*  Dtiröet.     Bureati   nf  animal    indnstry.    IS.  rep.    Washington.    Wi% 
p.  574. 

»M.Fickcr    Ccntr.  f.  Bakt,   1.   Bd,  27.    1900.    p.  &92ff. 
«  Marpniatiii.     Centr.   f.  Hakt.    Bd.  22.    189T.    p»  5S3. 
'  Pawlowsky,     Ann.  de  ritist.  P.Tsieur.    18S8.   No.  ö* 
**  Sander.     Arck  f.  Hyg.   Bd.  16.    1S93. 

*  Nach   W.  11  off  mann   (Hyg.   Rundschau.    1904.    p*  S12)   ist  die   Ab* 
Bchwächnng  auf  der  Glycerin -Kart*if fei  nicht  stärker  ala  auf  Glycerin- Agar. 
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Glycerin  versetzten  KartoflFelbrühe.^  Auf  der  Glycerin-Kartoffel  ge- 
lang übrigens  Krompecher  und  Zimmermann®  die  Züchtung  des 
Tuberkelbacillus  unmittelbar  aus  dem  erkrankten  menschlichen  Körper 
in  einer  grossen  Eeihe  von  Fällen.  (Die  Kartoffeln  werden  in  der 
Weise  präpariert,  dass  zunächst  Kartoflfelkeile  hergestellt  werden  [cf. 
oben  p.  210],  die  dann  in  5proc.  Glycerinwasser  eingeweicht  und 
darauf  in  die  Reagensgläser  [wie  oben  beschrieben]  eingebracht  werden ; 
vor  dem  Sterilisieren  wird  noch  etwas  Glycerinwasser  in  die  Röhrchen 
gegeben.)  Auch  W.  Hoffmann^  tritt  für  die  Brauchbarkeit  der 
Glycerin-Kartoffel  zur  Isolienmg  des  Tuberkelbacillus  aus  dem  Orga- 
nismus ein. 

Auch  auf  eiweissfreien  Nährböden  (cf.  oben  p.  213  flF.)  ge- 
deihen die  Tuberkelbacillen ;  nur  müssen  derartige  Nährböden  einen 
gevrissen  Gehalt  an  Glycerin  besitzen,  um  für  den  Tuberkelbacillus 
tauglich  zu  sein.^ 

Koch  hat  eine  Methode  angegeben,  die  Tuberkelbacillen  direkt 
aus  phthisischem  Sputum  zu  kultivieren.'*  Da  das  Sputiun 
stets  noch  andere  Bakterien  enthält,  so  kommt  Alles  darauf  an,  diese 
letzteren  möglichst  zu  entfernen.     Koch  lässt  zu  diesem  Zwecke  den 

^  100  g  zerriebene  Kartoffel  werden  mit  300  ccni  Wasser  versetzt  und 
über  Nacht  in  den  Eisschrank  pesteilt.  Au8  dem  Gemische  werden  (durch 
ein  Seihtuch  hindurch)  300  com  Kartoffelsaft  ausgei)re8st ;  der  letztere  wird 
1  Stunde  lang  auf  dem  Wasserbad  gekocht,  darauf  filtriert,  mit  4*^,o  Glycerin 
versetzt,  sterilisiert  und  ist  dann  zum  Gebrauche  fertig. 

*  Krompecher  und  Zimmermann.  Gentr.  f.  Bakt.  1.  Gr.  Bd.  33. 
1903.    p.  605. 

'  W.  Hoffmann.  Hyg.  Rundschau.  1905.  p.  433.  —  Der  Autor  ver- 
wendet „lOproc.  Glycerin-Kartoffeln". 

*  cf.  W.  Kühne.  Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  30.  1893.  p.  250;  Pros  kau  er 
und  Beck.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  IS.  1894;  C.  Fraenkel  (vergl.  oben  p.215). 

*  Durch  Kitasato  publiciert  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  11.  1S92.  p.  441  ff.}. 
—  Bei  dieser  Gelegenheit  fand  Kitasato,  dass  die  in  phthisischem  Sputum 
vorhandenen  Tuberkelbacillen  gewöhnlich  zum  grössten  Teile  abgestorben 
sind,  wenn  sie  sich  auch  noch  in  normaler  Weise  färben  lassen.  Es  zeigte 
sich  nämlich,  dass  solche  Stellen  des  festen  Nährbodens,  die  zwar  beimpft 
worden  waren,  aber  dauernd  steril  blieben,  auch  nach  Monaten  noch  normal 
färbbare  Tuberkelbacillen  enthielten.  Bacillenmaterial  von  solchen  Stellen 
vermochte  auch  Tiere  nicht  zu  inficieren  (1.  c.  p.  443).  —  Vergl.  hierzu  auch 
Römer  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Hd.  27.  1900.  p.  707),  der  die  Kitasatoschcn 
Ermittelungen  bestätigt.  —  Spengler  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  42.  1903.  p.  91, 
92)  behauptet  auf  Grund  positiver  Ergebnisse  der  angestellten  Tierimpfungen, 
dass  alle  normal  färbbaren  Tuberkelbacillen  des  Sputums  lebens-  und  ent- 
wickelungsfähig  sind.  Auch  W.  Hesse  (Ebenda.  Bd.  31.  1899.  p.  504)  hat 
sich  gegen  Kitasato  ausgesprochen. 
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Kranken  nach  sorgfältiger  ReiuiguBg  der  Mundhöhle  in  ein  sterilisiertes  1 
P  e  t  r  i  sehes  Schälcheo  aushusten.  Die  ausgehustete  Schleimflocke 
wird  dann  in  oft  erneuertem  sterilisierten  Wasser  ausgewaschen;  und] 
es  wird  nun  —  nach  geschehener  mikroskopischer  Prüfung  —  eiaj 
mit  sterilisiert-en  Instrumenten  aus  der  Mitte  der  Flocke  entnommenes] 
Partikelchen  auf  Glycerin-Ägar  oder  Blutsenim  ausgestrichen.  Diel 
Kulturröhrchen  kommen  nach  luftdichtem  Äbschluss  (p.  450)  in  den] 
Brütschrank.  Gelingt  der  Versuch,  so  entwickebi  sich  binnen  2  WochenJ 
Kolonien  von  Tuberkelbacillen  auf  der  Oberfläche  des  Nährbodeoü 
welche  zunächst  gewisse  Differenzen  von  den  Kolonien,  welche  bei  der] 
Kultivierung  der  Tuberkelbacillen  aus  dem  Tierkörper  entstehen,  dar- 
bieten: die  Kolonien  stellen  kreisrunde,  rein  weisse,  feucht  glänzende,] 
glatte»  undinrchsichtige  Flecken  dan  Später  verwischen  sich  die] 
Differenzen  in  dem  Aussehen  der  so  erhaltenen  Kolonien  von  dem  der' 
ans  dem  Tierkörper  gezüchteten. 

Ein   anderes  Verfahren,   Tuberkelbaciüen   direkt  aus  Sputum   zu 
kultivieren,  hat  Pastor^  angegeben.    Das  möglichst  ohne  Verunreini- 
gungen  (wie    oben   bei    dem   Koch  sehen   Verfahren)   gewonnene,    im' 
sterilisiertem    Wasser    abgespülte   Sputum    wird    durch   Schütteln    in 
sterilisiertem  Wasser   zu   einer  feinen  Suspension  aufgeschwemmt;   die 
Aufschwemmung  wird  in  geschmohener  Nährgelatino  verteilt,   und  die 
letztere  wird  zur  Platte  ausgegossen.    Nach  3 — 4  Tage  langem  Stehen 
bei   Zimmertemperatur    werden    auf   der   Platte   die   diwchsichtig  ge- j 
bÜebenen  Stellen,  d.  h.  die  Stellen,  an  denen  sich  keine  Kolonien  (die' 
nur   verunreinigenden  Bakterien   zugehören  können)   entwickelt  haben, 
aufgesucht ;  diese  Stellen  werden  mit  sterilisiertem  Messer  ausgeschnitten. 
auf  Blutserum   gebracht,    und    das   letztere   wird   in   den  Brütschrank 
gestellt    In  etwa  10^/^  der  geimpften  Röhrchen  entwickeln  sich  Rein- 
kulturen von  Tuberkelbacillen. 

.  Nach  den  Ennittelungeu  von  IL  Kos  sei,  Weber  und  Heuss- 
sind  vom  Menschen  stammende  Tuberkelbacillen  auf  künstlichen  Nähr- 
böden leichter  zum  üppigen  Wachstum  zu  bringen  als  Perl  such  tr| 
bacillen;  die  letzteren  wachsen  laugsamer;  namenthch  auf  Glyc^rin- 
Bouillon  fanden  die  Autoren  deutliche  Unterschiede  in  dieser  Beziehung. 

Die   Tuberkelbacillen    bewahren    bei   der   fortlaufenden   Züchtung^ 
auf  künstlichem  Nährboden  ihre  Eigenschaften  sehr  hartnäckig.    Koch'* 


1  Pastor.     Centr.  L  Hakt.    Bd.  IL    1892.   No.  K. 

-  H,  KosBel,  Weber  tind  Heiiss.    Tiib.-x\rh.  a.  d,  Kais.  Ge8.*Atnte. 
1.  lieft.    \ML   p*  10. 

*  R.   Koch.     10.   interaat.    med.   K*nigr-     Berlin    ISHO.     Yerh«ndlungeiLl 
Bd.  1.    p.  39. 
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berichtete  von  Reinkulturen,  die  seit  mehr  als  neun  Jahren  im 
Beagensglase  fortgezüchtet  waren;  diese  Kulturen,  die  während  dieser 
Zeit  nie  wieder  in  einen  lebenden  Körper  gelangt  waren,  hatten  sich 
bis  auf  eine  geringe  Abnahme  der  Virulenz  vollkommen  unverändert 
erhalten. 

Die  Kulturen  der  Tuberkelbacillen  müssen,  wenn  ihre  Übertrag- 
barkeit erhalten  bleiben  soll,  sorgfältig  vor  Licht  geschützt  werden. 
Durch  direktes  Sonnenlicht  werden  Tuberkelbacillen  je  nach  der  Dicke 
der  Schicht,  in  welcher  sie  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  werden,  in 
wenigen  Minuten  bis  einigen  Stunden  getötet.  Das  zerstreute  Tages- 
licht übt,  wenn  auch  entsprechend  langsamer,  dieselbe  Wirkung  aus: 
die  Kulturen  der  Tuberkelbacillen  sterben,  wenn  sie  dicht  am  Fenster 
aufgestellt  sind,  in  5 — 7  Tagen  ab  (Koch^). 

Nach  seinen  ersten  Untersuchungen  war  Koch  der  Ansicht,  dass 
der  Tuberkelbacillus  —  sowohl  in  der  künstlichen  Kultur  wie  im  Tier- 
körper —  Sporen  bildet:  Die  sporentragenden  Stäbchen  sind  analog 
den  sporenhaltigen  Milzbraudfaden  gebaut,  sie  sind  nur  viel  kleiner. 
Der  Bacillus  zeigt  hierbei  eine  deutliche  Gliederung  (cf.  p.  449).  Es 
sind  in  jedem  Bacillus  2 — 6  GHeder  vorhanden,  welche  je  eine  stark 
glänzende,  eiförmige  Spore  enthalten.^  Ob  diese  Gebilde  aber  in  der 
Tat  als  „Sporen"  anzusprechen  sind,  ist  später  wieder  zweifelhaft  ge- 
worden.^ 

Die  Tuberkelbacillen  sind  nämlich  als  solche ,  d.  h.  in  ihrer  rein 
vegetativen  Form,  bereits  durch  eine  viel  grössere  Resistenz  gegen 
äussere  Einflüsse  ausgezeichnet,  als  sie  sonst  vegetativen  Bakterien- 
zellen zukonunt  (s.  weiter  unten).  Diese  grössere  Resistenz  der 
Tuberkelbacillen  findet  auch  in  ihrer  (weiterhin  ausführlich  zu  be- 
sprechenden) Eigenschaft,  aus  Farblösungen  erst  bei  intensiver  Be- 
handlung mit  den  letzteren  (cf.  p.  165)  Farbstoff  in  sich  aufzunehmen, 
deutlichen  Ausdruck.  Aus  der  Resistenz  tuberkelbacillenhaltigen 
Materials  gegen  äussere  Angriffe  kann  also  nicht  auf  das  Vorhanden- 
sein von  Sporen  geschlossen  werden;  diese  Resistenz  lässt  sich  un- 
gezwungen aus  den  genannten  Eigenschafben  der  Bacillensubstanz  an 
sich  erklären.  Die  Frage,  ob  Sporenbildung  bei  dem  Tuberkelbacillus 
besteht,  würde  erst  dann  definitiv  in  positivem  Sinne  entschieden  werden 
können,  wenn  es  gelänge  an  den  fraglichen  Gebilden  eine  Aus- 
keimung zu  beobachten. 

*  R.  Koch.  10.  Internat,  med.  Kongr.  Berlin  1890.  Verhandlungen. 
Bd.  1.    p.  42. 

«  R.  Koch.    Mitt.  a.  d,  Kais.  Ges.- Amte.    Bd.  2.   1884.  p.  22. 

'  cf.  C.  Fraenkel,  Gnindriss  d.  Bakterienk.   3.  Anfl.  1890.  p.  308. 
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Jedenfalls  ist  es  also  nicht  angängig,  die  in  gefärbten  Präparaten 
in  den  Tuberkelbacillen  so  bäuQg  aufzutindenden  ungefärbten  Lücken 
(p.  449)  als  „Sporen"  anzusprechen.  Gegen  eine  derartige  Deutung 
dieser  Lücken  spricht  auch  —  und  zwar  nicht  in  letzter  Linie  —  der 
bereits  oben  (p.  453,  Änm.  5)  erwähnte,  von  Kitasato  erhobene  Be-| 
fLind,  dass  die  in  phthisischem  Sputum  vorhandenen,  derartige  Lücken 
aufweisenden  Bacillen  zum  grossen  Teile  abgestorbene  Gebilde  dar- 
stellen. Nach  alledem  dürfte  die  Deutung  der  genannten  Lücken  als 
Degenerationserscheinungen  die  zutreöendste  sein* 

Was   die   oben   genannte,    im  Vergleich  mit  andersartigen   vege- 
tativen Bakterienzellen  grössere  Resistenz  der  Tuberkelbacillen  gegen 
äussere  Beeinflussungen   angeht,   so   ist  folgendes  hierüber  zu  sagen: 
AVährend    vegetative   Bakterienzellen    im   Allgemeinen   (cf.  oben  p.  35 1 
durch  Erhitzung  auf  c.  56^  C.  in  kurzer  Zeit  vernichtet  werden,  wer- 
den Tuberkelbacillen  in  Reinkulturen  erst  durch  10  Minuten  langes 
Erhitzen  auf  70^  C,  getötet.*  —  Für  tuberkelbacillenhaltige,  vom  tuber- 
kulösen Rinde  stammende  Milch  genügt,  wie  Morgenroth-  feststellte,  ^ 
eme    10  Min.   lange  Erhitzung  auf  70^  C.   nicht,   um   die  Tuberkel- 
liacilten    zu   vernichten,    ebenso   nicht   ein    ganz   kurzes   Erhitzen   aufJ 
lü(|f%\;   auch  eine  2  Stunden  lange  Erhitzung  auf  55*^  C.  war   nicht' 
ausreichend.    Nach  Morgenroth  ist  zur  sicheren  Vernichtung  der  tuber- 
kulösen Keime  in   natürlicher  tuberkulöser  Milch  3 stündige  Erhitzungj 
der  Milch  auf   55^  C.   oder  30  Minuten   lange   auf  70^  C.  oder  3— 5j 
Min.   lange   auf   100^  C,  notwendig.     Allerdings  findet,   wie  Bang'J 
mitteilt,  bereits  bei  2  Min.  langer  Erhitzung  solcher  Milch  auf  60*>C. 
eine  wesentliche Yirulenzabschwächung  der  Tuberkelbacillen  statt:  Bang 
fand,  dass  so  behandelte  Milch  die  Fühigkeit  verloren  hatte,  vom  Ver- 
danungskanal  aus  zu  inficieren.   Wesentliche  Virulenzabschwächung  fand 
auch  Morgenroth  bei  ganz  kurzer  Erhitzung  der  Milch  auf  100*^^*  C. 
Nach  Barthel  und  Stenström^  sind  Tuberkelbacillen  in  Milch  durch 
Erhitzung   um   so  leichter  abzutöten,  je   stärker  sauer  die  Milch  ist; 
ferner   spielt   nach   den  Autoren  der  Umstand  eine  Rolle,   ob  bei  der 
Erhitzimg  der  Milch  Koagulation  eintritt  oder  nicht :  fand  Koagulatiun 
statt,  so  waren  die  Tuberkelbacillen  durch  Erhitzung  erhebUch  schwerer 


1  Y  er  Bin.  Aan.  de  rinst,  Fasteur.  18S8.  No.  2;  BouliofL  Uyg. 
Rundacliau.  1892.  No*23;  Förster  und  de  Man.  U}'^,  Rundschau,  IS93. 
p.  670  (auch  Arch,  f.  H>x.   Bd.  IS.    181*3). 

**  Miirgenrrith.     Hyg.  Kundsclmn.    11*00.   p.  S65ff. 

'  hiin^.    Zeit.Hcbr.  f,  Tiernied.    llti  i>.    1002. 

*  Barthel    und    SteusfriPiu,     Ceutr.  f.  Bakl.    L    Gr.    Bd.  liO.     19 
p.  433;  ebenda    Bd.  37.    1904.    \k  UX 
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abzutöten,  als  wenn  keine  Koagulation  eintrat.  Durch  Th.  Smith^ 
wurde  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  das  Häutchen,  welches 
sich  bei  der  Erhitzung  der  Milch  auf  ihrer  Oberfläche  bildet,  noch 
lebende  Tuberkelbacillen  zu  einer  Zeit  enthalten  kann,  wo  in  dem 
übrigen  Teile  der  Milch  die  Tuberkelbacillen  durch  die  Erhitzung  bereits 
abgetötet  sind.  —  Was  die  Vernichtung  der  Tuberkelbacillen  in  phthi- 
sischem Sputum  angeht,  so  führt  die  Benutzung  chemischer  Mittel  hier 
im  Allgemeinen  nicht  zu  befriedigenden  Resultaten  ;'^  zur  sicheren  Des- 
infektion tuberkulösen  Sputums  ist  man  auf  die  Verwendung  der  Hitze 
angewiesen.*^  —  Auch  gegen  das  Austrocknen  ist  der  Tuberkel- 
bacillus recht  widerstandsfähig.  In  3  Jahre  lang  eingetrocknetem 
phthisischen  Sputum  fand  Stone^  die  Tuberkelbacillen  nicht  allein 
Ton  normaler  Färbbarkeit,  sondern  auch  von  nur  wenig  abgeschwächter 
Virulenz.  —  Schill  und  B.  Fischer*  fanden,  dass  auch  gegen  die 
Konkurrenz  der  F  ä  u  1  n  i  s  bakterien  die  Tuberkelbacillen  eine  grosse 
Widerstandsfähigkeit  besitzen:  6  Wochen  lang  gefaultes  phthisisches 
Sputum  war  noch  infektiös.  Musehold®  konnte  dies  bestätigen;  er 
stellte  femer  fest,  dass  die  Infektiosität  der  von  Phthisikern  expekto- 
rierten  Tuberkelbacillen,  die  mit  dem  Sputum  in  Abwässer  und  mit 
den  letzteren  auf  den  Erdboden  gelangen,  hier  trotz  Frost,  Schnee, 
Regen,  Sonnenschein  u.  s.  w.  Monate  lang  erhalten  bleiben  kann. 

Wie  bereits  mehrfach  mitgeteilt,  unterscheiden  sich  die  Tuberkel- 
bacillen in  ihrem  Färbungsverhalten  dadurch  von  anderen 
Bakterienarten,  dass  sie  die  Färbung  durch  basische  Anilinfarbstoffe 
schwerer  annehmen,  und  dass  sie  dementsprechend,  wenn  sie  einmal 
gefärbt  sind,  sich  auch  Entfärbungsmitteln  gegenüber  schwerer  zugäng- 
lich verhalten  als  andere  Bakterienarten.  Wenn  man  Tuberkelbacillen 
färben  will,  so  muss  man  deshalb  die  Farbstoffe  besonders  intensiv 
einwirken    lassen;    man    hat  aber   in   diesem   specifischen  Ver- 


*  Th.  Smith.     Journ.  of  cxp.  med.   vol.  4.   1899.   p.  233. 

«  Vergl.  Bofinger.  Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  20.  1903.  p.  134. 
—  Nach  Roepke  (Zeitachr.  f.  iMcd.-Beamte.  1903.  p.  192  ff.)  gelingt  che- 
mische Desinfektion  des  Spntums  mit  Hülfe  von  Lysoform,  Sublimat  etc.. 
wenn  es  durch  Zusatz  von  Kaiilango  stark  alkalisch  gemacht  wird,  so  dass 
die  Sputumballen  verflüssigt  werden. 

^  Über  Desinfektion  tuberkuhisen  Sputums  siehe  auch  Steinitz  (Zeit- 
ßchr.  f.  Hyg.  Bd.  38.  1901.  p.  11 8 ff.;  Arbeit  aus  dem  Hyg.  Inst.  Breslau; 
Vorschriften  für  Wohnungsdesinfektion). 

*  Stone.    Amer.  Journ.  of  the  med.  sciences.    March  1S91. 

*  Schill  und  B.  Fischer.  Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  2.  18S4. 
p.  134. 

•Musehold.    Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  17.   1900.  p.  56  ff. 
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halten  der  Tuberkelbacillen  ein  Mittel^  dieselben  mit  Sicher- 
heit nachzuweisen.  Der  Praktiker ,  der  die  Methoden  zur  Dar- 
steUnng  der  Tiiberkelbacillen  im  gefärbten  Präparate  beherrscht,  hat 
damit  die  Fähigkeit,  im  gegebenen  Falle  zu  entscheiden»  ob  es 
sich  um  Tuberkulose  handelt  oder  nicht 

Die  ursprüngliche  Methode,  welche  Koch  zur  Sichtbar- 
machung der  Tuberkelbacillen  anwandte,  war  folgende:*  Der  Schnitt 
oder  das  Trockenpräparat  kam  auf  20—24  Stunden  bei  Zimmer- 
temperatur  (auf  ^/^  bis  1  Stunde   bei   40°  C.)   in   eine  Mischung  von 


200  ccm  dest*  Wasser, 

1  ecm  gesättigter  alkohoU  Methylenblaulösung, 
0j2  ccm  10  proc.  Kalilauge, 


f 

■        Das   dann   diuikelblau   gefärbte  Pi       ^at  wurde   in  Wasser  abgespült 

H        und  gelangte  für  15  Minuten  in  jesättigte  wässerige  Losung  von 

^^^m       Tesuriu  (Bismarck braun).     Dann    wurue   das  Präparat  in  Wasser  ab- 

^^B       gespölt   und   in   der  gewöhnlichen   Weise   weiter   behandelt,    um   zur 

^^B       Untersuchung    in   Balsam   eingeschlossen  zu   werden*     Die   Tuberfcel- 

^m        bacillen   erseheinen   dann  blau,   die  übrigen  Bakterien  und  die  Kerne 

^m        des  Gewebes  braun« 

'^m  Ehrlich-*  erreichte  eine  erheblich  schnellere  und  intensivere 

jj^H        Färbung  der  Tuberkelbacillen  durch  Anwendung  seiner  bereits  oben 
^^H        (p.  1 59 )  besprocheneu  A  n  i  1  i  n  w  a  s  s  e  r  -  F  a  r  b  s  t  o  f  f  1  ö  s  u  n  g  en*  Femer 
■^^"        fand  Ehrlich  die  sühoD  mehrfach  erwähnte  Tatsache,  dass  die  Tuberkel- 
bacillen» einmal  gefärbt,  ^icb  gegen  starke  Entfärbungsmittel  (verdünnte 
Säuren)  resistent  verhalten. 

Das  genannte  Verhalten  des  TuberkelbacUlus  Färbungs-  und  Ent- 
farbungsproceduren  gegenüber,  die  „färberische  Reaktion  der 
Tuberkelbacillen"  (wie  man  sich  häufig  ausdrückt),  und  im 
Speciellen  die  erwähnte  „Säurefestigkeit"  der  gefärbten  Tuberkel- 
bacillen, ist  von  einer  Reihe  von  Autoren  auf  einen  beträchtlichen 
Gehalt  von  Fett  bezogen  worden,  welcher  dem  TuberkelbacUlus  zu- 
kommt. Wie  zuerst  Hammerschlag*  fand,  enthält  der  Tuberkel- 
bacUlus im  Gegensatz  zu  anderen  Bakterienarten  einen  grossen  Procentr 
satz  durch  Äther  und  Alkohol  extrahierbarer  Substanzen.    Nach  de 


I 


*  R.  Koch.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1882.  No.  15;  Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges- 
Amte.   Bd.  2.    1884.    p.  5. 

'^  Ehrlich,    cf.  Deutsche  med.  Wochenschr.   1882.  p.  270. 

"^  H  a  m  m  e  r  s  c  h  1  a  g.  cf .  Baumgartens  Bakteriol.  Jahresber.  1 889.  p.  259 ; 
1891.    p.  667. 
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Schweinitz  undDorset^  besteht  die  Trockensubstanz  des  Tuberkel- 
bacillns  zu  37  ^/^  aus  Fett ,  hauptsächlich  Palmitinsäureglycerid.- 
Klebs^  ebenso  wie  TJnna^  und  auch  R.  Koch*  (welcher  zwei  zu 
den  ungesättigten  Fettsäuren  gehörende  chemische  Körper  in  dem 
Tuberkelbacillus  nachwies)  beziehen  nun  die  genannten  Färbungseigen- 
tümlichkeiten auf  den  Fettgehalt.®  Nach  Koch  zeigen  die  letzt- 
genannten zwei  Körper  die  Färbungsreaktion  der  Tuberkelbacillen. 
„Diese  Fettsäuren  bilden,  wie  das  mikroskopische  Bild  des  gefärbten 
Bacillus  lehrt,  eine  zusammenhängende  Schicht  in  dem  Körper  des- 
selben, sie  schützen  ihn  gegen  Eingriffe  von  aussen  . .  . ."  Unna" 
hat  eine  Methode  angegeben,  den  grossen  Fettgehalt  der  Tuberkel- 
bacillen leicht  makroskopisch  nachzuweisen  (Behandlung  der  Kulturen 
mit  Osmiumsäure).  —  Im  Gegensatz  zu  der  genannten  Anschauung 
vertritt  Helbing®  die  Ansicht,  dass  die  Färbungseigentümlichkeit  des 
Tuberkelbacillus  auf  die  Gegenwart  chitinähnlicher  Körper  bezogen 
werden  müsse. 

Übrigens  lässt  sich,  wie  zuerst  (1886)  Bienstock^  und  gleich- 
zeitig auch  A.  Gottstein ^°  fand,  unter  Umständen  auch  anderen  Bakte- 
rienarten, welche  das  farberische  Verhalten  der  Tuberkelbacillen  nicht 
zeigen,  die  Eigenschaft  der  „Säureresistenz"  dadurch  mitteilen,  dass  man 
sie     auf   Fett -(Butter-)  haltigem    Nährboden    züchtet.      Aber    bereits 

1  de  Schweinitz  und  Dorset.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  19.  189G.  p.  TOT. 
—  Ebenda  Bd.  23.  1898.  p.  993  sowie  Bd.  32.  1902.  p.  186  ff.  haben  die 
Antoren  Weiteres  über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Tuberkelbacillen 
mitgeteilt.  Siehe  ferner  den  Orip:inalbericht  im  Centr.  f.  Bakt.  I.  Ref.  Bd.  33. 
p.  278,  sowie  Untersuchungen  von  de  Schweinitz  im  15.  report  des  Bureau 
of  animal  industry.    Washington  1898.  p.  289  ff. 

•  Aronson  (Berl.  klin.  Wochenschr.  1898.  No.  22)  hält  nach  seinen 
Untersuchungen  das  „Fett''  der  Tuberkelbacillen  für  ein  echtes  Wachs.  — 
Kutscher  (Sitzungsber.  d.  Ges.  z.  BefOrd.  d.  ges.  Naturw.  zu  Marburg. 
Mai  1901.  p.  78ff.)  f.and  31%  alkohollösliche  Substanz  in  trockenem  Tuber- 
kelbacillenmaterial,  Kresling  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  30.  1901.  p.  909)  39% 
durch  Chloroform  extrahierbare. 

•  E.  Klebs.    Centr.  f.  Bakt.   I.   Bd.  20.    1896.   p.  500. 

•  Unna.    Deutsche  Medicinalztg.    1896.  p.  1037. 

•  R.  Koch.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1897.   No.  14.   p.  211. 

•  Auch  Grimme  iCentr.  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  32.  1902.  p.  ITC;  Arbeit 
ans  dem  Laboratorium  von  Arthur  Meyer  in  Marburg)  ist  der  Ansicht,  d.ass 
die  Säurefestigkeit  der  Tuberkelbacillen  (und  in  dieser  Hinsicht  ihnen  nahe- 
stehender Bakterien)  auf  einen  in  Xylol  löslichen  Stoff  zu  beziehen  ist. 

'  Unna.    1.  c. 

•  C.  Hei  hing.    Deutsche  med.  Wochenschr.    1900.   Vereinsbeil.  p.  133. 

•  Bicnstock.    Fortschr.   d.  Med.   1886.   p.  193 ff. 
»«  A.  Gottstein.     Ebenda,  p.  252ff. 
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Gott  st  ein  zeigte,  dass  so  gewoimt  ririi  Bakterien  die  geuaiinteB  furbe- 
risehen  Eigcmtümlichkeiten    durch    H)  Minuten    lauge  Einwirkung    von 
heisser  2-  bis  5proa  alkoholischer  KaliJaiige  entzogen  werden,  während 
die  Tuberkelbacillen  bei  derselben  Behandlimg  ihr  specifisches  FärbuDgs*j 
verbalten  nicht  einbnssen. 

Wenden  wir  uns  nun  den  Färbungsmethoden  zu,  die  fö 
die  mikToskopiscbe  Dari^totlimg  des  Tuberkefbacillus  in  Frage  koininerii] 
so  gest^iltet  sich  das  von  Ehrlich  (cf.  oben  p.  458)  konstruierte  undi 
von  Koch  acceptierte  Färbungsverfahren  resp.  Darstell ungsverfahren 
der  Tuberkelbacillen  fulgendermassen  :^  Die  Objekte  (Schnitte  oder 
Deckglaspräparate)  kommen  für  mindestens  1 2  Stunden  bei  Zimmer* 
tcmperatur  (oder  kürzere  Zeit  bei  höherer  Temperatur)  in  eine  der 
E  h  r  1  i  c  h  sehen  Anilinwasser-Farbstoff lösungen ,  werden  dann  einige 
Sekunden  mit  25proc.  Salpetersäurewasser  behandelt,  dann  eini^'e 
Minuten  in  60proc.  Alkohol  gespult  und  hinterher  in  verdünnter 
Bismarckbraun-  resp.  Methylenblaulösung  (je  nachdem  die  erste  Färbung 
mit  Violett  oder  Fuchsin  vorgenommen  wurde)  nachgefärbt  Dann 
nochmaliges  Spülen  in  ÖOproc.  Alkohol,  Entwässern  in  absolutem 
Alkohol,  Aufhellen  in  Cedemöl.  Nun  kommt  die  mikroskopische 
Untersuchung  des  Präparates.  Dasselbe  wird  zum  Schluss  in  Balsam 
eingelegt,  wenn  es  konserviert  werden  solL 

Ziehl*  empfahl  dann  (cf.  oben  p,  16Q)  mit  Hülfe  von  Karbol- 
säure hergestellte  Farbflüssigkeiten   zur  Färbung  der  Tuberkelbacillen. 

B,  B'raenkel"'^  empfahl»  bei  Üeckglaspräparaten  die  Entfärbung 
und  die  Nachfiirbmig  gleichzeitig  vorzunehmen.  Das  mit  Anilinwasser- 
fuchsin gefärbte  Deckglaspräparat  gelangt  in  eine  Flüssigkeit,  welche 
aus  50  Wasser^  30  Alkohol  20  Salpetersäure  und  Methylenblau  bis 
zur  Sättigung  besteht.  Wenn  das  Präparat  blau  erscheint,  wird  es  in 
Wasser  abgespült  und  dann  in  Wasser  untersucht. 

Der   Verf.  wendet    seit   Jahren    zur  Darstellung  der  Tuberkel- ^^ 
bacillen  in  Deckglastrockenpräparaten  folgendes  Verfahren*  an: 

Das  mit  Sputum  etc,  auf  die  bekannte  Weise  <cf.  p.  10§)  her- 
gestellte,  au  tler  Luft  gctro<ikiiete  imd  zur  Fixierung  dreiniiü  durrh  die 
Fiamtoe  gezogeoe  Deckglnsprapar;» t  bringt  man 


r 


^  H,  Kucb,     Mitt.  a.  d,  Kais.  Ges.- Amte.    Bd.  2.    1884.   p.  la. 

-  Ziehl     cl  Deutsche  med,  WocUeßBchn   1992.  p,  451* 

'^  B.  Fraenkel.     Heil,  kliii.  Woehenschr.    18S4.    No.  13, 

*  Dieses  Verfahren  ist  durchaus  z u  v e r I  ä  a  s  r  g.    Damit  soll  aber  uicht 

gesagt  sein,   dam  es   in  diesem  Punkte  vor  den  anderen   ciderteu  Methoden 

etwas  voraus  hätte. 
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1)  (mit  der  Präparatenschicht  nach  unten)  auf  die  Oberfläche  frisch 
bereiteter  Ehrlichscher  Anilinwasser- Fuchsinlösung  (p.  159), 
welche  in  ein  Uhrschälchen  gefüllt  ist  (Filtrieren  ist  nicht  notwendipr) 
und  das  Schälchen  fast  vollständig  erfüllt.  Sinkt  das  (Jläschcn  in 
der  Flüssigkeit  unter,  so  hat  man  die  oben  (p.  167,  Anin.)  ange- 
gebenen Vorsichtsmassregeln  beim  Erhitzen  zu  beobachten.  (Statt 
der  Ehrlichschen  Fuchsinlösung  kann  man  auch  das  Karbolfuchsin 
[cf.  p.  160]  verwenden.) 

2)  Das  Schälchen  wird  mit  starker  Pincctte  am  Rande  erfasst  und  über 
kleiner  Flamme  in  der  oben  ;;p.  167)  geschilderten  Weise 
bis  zur  Blasenbildung  der  Flüssigkeit  erhitzt. 

3)  Das  Schälchen  wird  jetzt  hingestellt  und  bleibt  eine  Minute 
lang  ruhig  stehen. 

4)  Das  Deckglas  wird  mit  kleiner  Pincette  aus  der  Farbe  genommen, 
umgedreht  (so  dass  die  Präparatenschicht  nach  oben  sieht)  und  in 
ein  Uhrschälchen  mit  3proc.  Salzsäure -Alkohol  (cf.  p.  164)  gelegt; 
hierin  wird  das  Deckglas  eine  Minute  lang  hin  und  her,  auf  und 
ab  bewegt. 

5)  Das  Deckglas  wird  mit  der  Pincette  aus  dem  Säure-Alkohol  ge- 
nommen, und  es  wird  nun  durch  einen  Wasserstrahl  (jede  Wasser- 
flasche kann  man  dazu  benutzen)  zunächst  die  Flüssigkeit  zwischen 
den  Branchen  der  Pincette  weggespült,  dann  das  Gläschen  selbst 
beiderseitig  abgespült.  (Diese  Abspülung  soll  nKiglichst  schnell  ge- 
schehen, der  Salzsäure-Alkohol  soll  in  mögliehst  kurzer  Zeit  durch 
das  abspülende  Wasser  verdrängt  werden.  Anderenfalls  niinilieh 
können  sich  zu  lange  Zeit  andauernde  Diffusionsstnime  an  dem 
Präparate  etablieren,  welche  eine  zu  energische  Entfärbung  ver- 
anlassen [cf.  oben  p.  103].) 

6)  Aufträufeln  weniger  Tropfen  verdünnter  wässeriger  (oder  wäir- 
serig-alkoholischcr)  Älethylenblaulösung  mit  der  Pipette.  Die  Fär- 
bung soll  hier  nur  ganz  gering  werden,  damit  die  Bacillenfärbnng 
nicht  hier  und  da  durch  die  ürundfärbung  verdeckt  werde. 

7)  Abspülen  in  Wasser.  (Zunächst  werden  wieder  die  Pincetten- 
branchen  ausgespült.) 

8)  Das  Deckglas  wird  mit  den  Fingern  erfasst,  die  Prä])aratenseite 
kräftig  abgeblasen,  die  leere  Seite  mit  Hülfe  eines  Läppchens  al- 
gewischt. 

9)  Nach  dem  Trocknen  drei-  bis  zehnmaliges  Ziehen  (lurcli  die  Flannne. 
10)   Aufkitten  mit  Xyh>l-Balsani  auf  den  Objektträger. 

Das  Präparat  ist  nun  zur  Untersuchung  fertig.  Die  Methode  ist 
eine  absolut  zuverlässige.  Sämtliche  gefärbte  Tuborkelbacillen 
sind  stets  intensiv,  und  mit  gleicher  Intensität,  gefärbt. 
Daraus  folgt,  dass  es  nicht  möglich  ist,  dass  bei  dieser  Behandlung 
Tuberkelbacillen  ungefärbt  bleiben;  denn  sonst  müsste  man  hier  und 
da  auch  Exemplare  finden,  die,  als  Übergänge  zwischen  den  intensiv 
gefärbten  und   den   gar  nicht   gefärbten  Bacillen,  nur  wenig  intensiv 
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gefärbt  wären.  Diese  Betrachtung  ist  nicht  überflüssig;  denn  wir 
wissen  durch  Untersuchungen  von  Ehrlich/  dass  die  in  einem  und 
demselben  Präparate  vorhandenen  Tuberkel bacillen  sich  gegen  eine 
und  dieselbe  Farbstotriösung  durchaus  nicht  gleichartig  zu  verhalten 
brauchen. 

Das  unter  Nummer  9  aufgeführte  Ziehen  des  Präparates 
durch  die  P' lamme  vor  dem  Einschlüsse  in  Balsam  bezweckt  die 
Erreichung  einer  dauernde^  Haltbarkeit  der  Färbung  der 
Tuberkelbacillen,  Wie  nämlich  bereits  Koch  fand,  entfärben  sich  difl 
gefärbten  Tuherkelbacillen  im  Präparate  sehr  leicht  und  gern  wieder. 
Manchmal  bereits  nach  mehreren  Stunden  sieht  man  die  Bacillen  ver- 
blassen und  dann  unsichtbar  werden.  Unna*  hat  den  Nachweis  ge- 
führt, dass  die  im  Präparat  ziirilckgehliehenen  Spuren  der  zu  der  Ent-^ 
färbiing  der  Kerne  etc.  benutzten  Säure  es  sind,  welche  diese  Ent- 
färbung bewirken :  und  er  begründete  auf  diese  Erkenntnis  eine  neu 
^lethode  der  Darstellung  resp.  Konservierung  von  gefärbten  Präparaten 
die  sich  zunächst  auf  Lepra  bacillen  und  auf  Schnittpräparate  bezog.1 
Die  Leprabacillen  teilen  nämlich  die  Eigenschaft,  sich  in  den  Präparaten 
gern  zu  entfärben,  mit  den  Tuberkelbacillen.  Unna  bringt  hei  seiner 
„  Antrocknungsme  thode  *'  (cf.  oben  p.  153)  die  Schnitte  nacl 
der  Entfärbung  in  Wasser,  wäscht  sie  dort  gründlichst  aus,  überträgt 
sie  nun  nicht  in  Alkohol ,  sondern  gleich  aus  dem  Wasser  auf  den 
Objektträger  und  trocknet  sie  dort  an,  Darauf  erhitzt  er  den  Objekt- 
träger von  unten,  bis  der  Schnitt  anfängt  leicht  glänzend  zu  werden. 
Bei  diesem  ziemlich  starken  Erhitzen  werden  die  letzten  Spuren  Säure 
aus  dem  Schnitte  entfernt  Der  Schnitt  wird  dann  nach  dem  Abkühlen 
mit  einem  Tropfen  Xylol- Balsam  beträufelt  und  mit  dem  Deckglas 
bedeckt.  Die  Bacillenfiirbung  ist  in  solchen  Präparaten  dauernd 
haltbar. 

Dasselbe  Princip  der  Erhitzung  nach  der  Entfärbung 
hat  sich  mir'^  auch  bei  Tuberkelbacillenschnitten  und  weiter  auch  bei 
Tuberkelbacillendeckglaspräparaten  sehr  bewährt.  Die  Bacillenfärbung 
bleibt  miverändert  baltbar. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  übrigens  bemerken,  dass  nach  meinen 
Beobachtungen  der  spontane  Yerlust  der  Farbe  in  gefärbten  Tuberkel- 
haeilleu  besonders  dann  leicht  eintritt,  wenn  Salpetersäure  zur 
Entfärbung  benutzt  wurde,   dass  das  Verblassen  dagegen  viel  seltener 


*  Ehrl  ick    Charit^-Aniialen.   1886.   Sep.-Abdn   p.  10. 

-  Unna.     Monatshefte  f.  prakt.  Dermatol.   Erjijiinzungaheft  188$. 

=  C.  Günther.     Deutsche  med.  Wochenschr.   ISST.   No.  22.   p,  474 
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eintritt,  wetm  die  benutzte  Entfärbungsflüssigkeit  mit  Salzsäure 
hergestellt  war. 

Hat  man  in  der  Praxis  eine  bestimmte  Sputumprobe  auf  Tuberkel- 
badllen  zu  untersuchen,  so  fertigt  man  sich  von  verdächtigen  Teilen 
des  Sputums  mehrere  Deckglastrockenpräparate  durch  Ausstreichen 
des  Materiales  in  möglichst  dünner  Schicht  (wozu  man  ein  Skalpell 
oder  einen  starken  Platindraht  benutzen  kann)  an  und  behandelt  die- 
selben nach  einer  der  oben  angegebenen  Färbungsmethoden.  Man  wird 
die  Bacillen  zunächst  in  den  eitrigen  Teilen  des  Sputums  zu  suchen 
haben  und  namentlich  auf  kleine  käsige  Bröckchen  zu  fahnden 
haben,  welche  oft  direkt  von  der  Wand  einer  Kaverne  stammen,  und 
in  denen  man  die  Bacillen  am  zahlreichsten  findet. 

Wenn  es  sich  dann  um  die  Untersuchung  des  fertigen  Prä- 
parates unter  dem  Mikroskope  handelt,  so  muss  man  nach  rot  ge- 
färbten Bacillen  suchen.  Damit  dies  geschehen  kann,  d.  h.  damit 
man  im  Stande  ist  die  Farbe  sicher  zu  erkennen,  ist  es  vor 
Allem  notwendig,  die  Beleuchtung  so  zu  wählen,  das  jede  Spur 
eines  „Strukturbildes",  jede  Spur  von  Diffraktionserscheinungen  an  den 
Grenzen  der  Objekte,  vermieden  wird.  Zu  dem  Zwecke  ist  also  (cf. 
p.  105,  122)  mit  völlig  offenem  Kondensor  zu  arbeiten  und  der 
letztere  in  eine  solche  Entfernung  von  dem  Objekte  zu  bringen,  dass 
die  Beleuchtung  maximal  ist.  Namentlich  für  Untersuchungen 
bei  Lampenlicht  beherzige  man  diese  Mahnung,  wenn  man  nicht  ge- 
legentlich in  die  gröbsten  Irrtümer  verfallen  will.  Erscheint  die 
Lampenlichtbeleuchtung  zu  blendend,  so  kann  die  Helligkeit  durch 
blaue  Gläser  (cf.  p.  124)  gemindert  werden.  Selbstverständlich 
hat  man  sich  bei  derartigen  Untersuchungen  stets  der  Öl-Immersion 
zu  bedienen.  Enthält  ein  Präparat  massenhafte  Tuberkelbacillen,  so 
ist  es  zwar  leicht  dieselben  auch  mit  starken  Tr  ecken  Systemen  fest- 
zustellen ;  ja,  die  Zusammenlagerungen  solcher  Tuberkelbacillenmengen 
lassen  sich  oft  bereits  mit  schwachem  Trockensystem  als  solche 
erkennen.  Aber  zur  sicheren  Feststellung  vereinzelter  Tuberkel- 
bacillen im  Präparate  —  und  hierauf  kommt  es  ja  bei  den  Unter- 
suchungsobjekten in  der  Praxis  ganz  gewöhnlich  an  —  braucht  man 
unter  allen  Umständen  das  Ol-Immersionssystcm  in  V'erbindung  mit 
der  oben  erwähnten  Beleuchtung. 

Findet  man  bei  der  Untersuchung  des  Präparates  Dinge,  welche 
mit  Sicherheit  als  fuchsingefärbte  Stäbchen  angesprochen  wer- 
den müssen,  so  können  diese  nichts  Anderes  sein  als  Tuberkelbacillen. 
Man  muss  sich  aber  eben  sicher  davon  überzeugen,  dass  man  es  auch 
wirklich  mit   Stäbchen   zu   tun   hat.    Nicht  Alles,    was  in   einem 
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solchen  Präparate  rot  erscheint,  bedeutet  Tuborkelbadllen.  Rot  er- 
scheint in  einem  solchen  Präparate  ganz  im  Allgemeinen  Alles,  was 
sich  der  Entfärbung  durch  den  Saure-Alkohol  widersetzt  hat  Zunächst 
können  solche  Stellen  des  Präparates,  in  denen  das  ausgestrichene 
Material  dickere  Schichten  bildet,  einen  rötlichen  bis  roten  Farben* 
ton  behalten  haben.  Diese  grosseren,  meist  rundlichen  Stellen  wird 
Niemand  mit  Bacillen  verwechseln.  Auch  Schimmelpilzsporen, 
femer  Bacillensporen  unter  XJmstäuden.  treten  in  solchem  Prä- 
parate rot  gefärbt  aut  Ihre  runde  Gestalt  sichert  sie  ebenfalls  vor 
der  Verwechselung  mit  Tuberkelbacülen,  Dann  kommt  es  z,  B,  auch 
vor,  dass  in  einem  Haufen  von  ilikrokokken  (die  in  jedem  Sputum 
anzutreffen  sind)  einzelne  Zellen«  einzelne  Kokken,  eine  rötliche  Farbe 
zeigen,  während  die  anderen,  gleichgestalteten  Zellen  rein  blau  er- 
scheinen. Die  rötlichen  Zeilen  haben  ohne  Zweifel  dem  Eindringen 
des  Ent&bungsmittels  einen  grösseren  Widerstand  entgegengesetzt  als 
die  blauen;  sie  sind  als  resistentere  Zellen  aufzufassen,  Ihre  Ge- 
stalt sichert  sie  vor  der  Verwechselimg  mit  Bacillen.  Endlich  zeichnen 
sich  auch  Fragmente  von  Haaren,  Fragmente  von  verhornten 
Epidermisxellen,  die  zußllig  in  das  Präparat  gelangt  sind»  dadurch 
aus,  dass  sie  die  einmal  angenommene  Rotförbung  dem  Entfärbungs- 
mittel gegenüber  energisch  festhalten*  Alle  diese  Dinge  wird  aber 
Niemand  mit  Bacillen  verwechseln.  Zu  Verwechselungen  Anlass  könnten 
dagegen  kleine  Fettkrj stallnadeln  i Cholesterin)  geben,  weichein 
solchen  Präparaten  ebenfalls  rot  erscheinen;  aber  doch  nur  dem  ganz 
Ungeübten  könnte  diese  Verwechselung  begegnen.  Die  Tuberkelbacillen 
haben'  eine  so  typische  Form  (et  p.  449),  dass  diese  zusammen  mit 
dem  tj-pischen  Verhalten  bei  der  Färbung  eine  Verwechselung  dieser 
Gebilde  mit  etwas  Anderem  im  Sputum  unmöglich  macht.  Taf.  VTII, 
Fig.  45.  zeigt  ein  Sputumpräparat  mit  Tuberkelbacillen  bei  looofacher 
VergTösserung, 

In  Vorstehendem  haben  wir  immer  von  rotgelarbten  Tuberkel- 
bacillen gesprochen.  Wir  setzten  dabei  voraus,  dass  das  Präparat  zu- 
nächst mit  Fuchsinlösung  behandelt  wan  Selbstverständlich  kann 
man  als  primäre  Farbflüssigkeit  auch  die  Ehrlichsche  Violett- 
lösiing  nehmen;  die  Nachtarbung  geschieht  dann  nicht  mit  Methylen- 
blau, sondern  mit  Bismarckbraon. 

Oben  (p.  104)  haben  wir  bereits  erwähnt,  dass  es  Bakterienarten 
gibt,  die  zwar  von  dem  Tuberkelbacillus  different  sind,  die  aber  ein 
ähnliches  Verhalten  Färbungs-  und  Entfärbungsmitteln  gegenüber  be- 
sitzen. Diese  Bakterienarten,  welche  also  die  „färberische  Beaktion 
der  Tuberkelbacillen**  (cf.  oben  p.  45S)  und  insbesondere  auch  die  Eigen- 
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Schaft  der  „Säurefestigkeit**  zeigen,  könnten  gelegentlich  zu  Verwechse- 
lungen mit  dem  Tuberkelbacillus  Veranlassung  geben ;  es  scheint  aber, 
dass  es  sich  hier  —  abgesehen  von  dem  Leprabacillus  —  um  Dinge 
handelt,  die  für  die  Pathologie  des  Menschen  keine  Bedeutung  besitzen. 
Die  hierher  gehörigen  Bacillenarten  werden  wir  weiter  unten  betrachten 
(vgl.  die  Kapitel:  Bakterien  bei  Kaltblütertuberkulose,  Bakterien  bei 
,J^seudotuberkulose")- 

Um  eine  leichte  Verständigung  über  die  ungefähre  Menge  der  in 
einem  bestimmten  Sputum  vorhandenen  Tuberkelbacillen  zu  ermöglichen, 
hat  Gaffky^  eine  Tabelle  konstruiert,  welche  den  verschiedenen 
Reichtum  der  Sputa  an  Tuberkelbacillen  mit  verschiedenen  Nummern 
bezeichnet.  G  a  f  f  k  y  untersucht  die  fertigen  Präparate  mit  Z  e  i  s  s  schem 
Öl-Inunersionssystem  ^/^o"  und  Okular  2  und  zählt  resp.  schätzt  dann 
die  Anzahl  der  in  jedem  Gesichtsfelde  oder  auch  der  in  dem  ganzen 
Präparate  vorhandenen  Tuberkelbacillen.  Danach  wird  dann  das  unter- 
suchte Sputum  in  eine  der  Nummern  1 — 10  der  Tabelle  einrangiert. - 

Um  ganz  vereinzelte  Tuberkelbacillen  im  Sputum  auf- 
zufinden, hat  Biedert^  empfohlen,  das  Sputum  zunächst  mit  Wasser 
zu  verdünnen,  dann  mit  Natronlauge  zu  versetzen  und  zu  kochen,  bis 
eine  ganz  gleichmässige ,  homogene  Flüssigkeit  entstanden  ist.  Diese 
lässt  man  dann  m  einem  Spitzglase  absetzen.  Die  specifisch  relativ 
schweren  Bakterien  sanmieln  sich  im  Bodensatze  an,  und  hier  sind 
dann  etwa  vorhandene  Tuberkelbacillen  ebenfalls  zu  finden.  (Bie- 
dertsche  Sedimentierungsmethode.)  —  Mühlhäuser*  führt 
die  Biedert  sehe  Methode  in  der  Weise  aus,  dass  er  1 — 3  g  Sputum 
mit  der  6 — 8  fachen  Menge  0,2proc.  Natronlauge  zunächst  öfters  kräftig 
durchschüttelt,  das  Gemisch  dann  zur  Lösung  des  Sputums  einige 
Male  aufkocht ,  u.  s.  w.  C  z  a  p  1  e  w  s  k  i  '^  schliesst  sich  dem  an ,  setzt 
aber  nach  dem  Kochen  der  —  mit  etwas  Phenolphtalein  versetzten 
und  dadurch  rot  gefärbten  —  Lösung  tropfenweise  lOproc.  Essigsäure- 
lösung bis  zu  eben  eintretender  Entfärbung  zu,  verdünnt  bis  zur  Dünn- 
flfissigkeit  mit  Wasser,  lässt  sedimentieren,  centrifugiert  das  Sediment 


*  Gaffky.    Mitt.  a.  d.  Kais.  Ues.-Amte.   Bd.  2.  1SS4.  p.  126. 

*  In  der  G  a  f  f  k  y  sehen  Tabelle  bedeutet  z.  B.  No.  1,  dass  im  ganzen 
Präparate  nur  1—4  Bacillen  zu  finden  waren;  No.  3,  dass  durclischnittlicli  in 
jedem  Gesichtsfelde  etwa  1  Bacillus;  No.  5,  dass  durchschnittlich  in  jedem 
Gesichtsfelde  etwa  4 — 6  Bacillen  vorhanden  waren  u.  s.  w. 

»  Biedert.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1886.   No.  42— 43. 

*  Mühlhäuser.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1891.  p.  282. 

*  Czaplewski.  Zeitschr.  f.  Tub.  und  Heilstätten wesen.  Bd.  1.  1900. 
p.  387. 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  30 


460 


B.  Die  Bakterien  als  Kran kheite erregen 


aus  und  benutzt  den  Rückstand  zur  Herstellung  des  Präparats  (Mühl- 
häuser-Czaplewski  sehe  Modifikation  des  Biedert  sehen  Sedi- 
mentierungsverfahrens). 

Eine  der  Biedert  sehen  ilhnliche  Methode  hat  Spen^ler^  an- 
gegeben; bei  dieser  Methode  wird  das  Sputum  zunächst  alkaltsiert 
und  mit  Pankreatin  versetzt,  dann  12—24  Stunden  bei  Brüt- 
temperatur der  Verdauung  überlassen;  nach  dieser  Zeit  finden  sich 
dann  Zellkerne  und  Baktenen  (und  out  den  letzteren  auch  die  etwa 
Torhandenen  Tuberkelbacillen)  unverdaut  im  Sediment. 

Gabritschewsky*  hat  eine  von  Ad.  Schmidt^  angegebene 
Methode  ^  welehe  behufs  der  mikroskopischen  Untersuchung  das 
Sputum  in  Alkohol  härtet  und  dann  in  Schnitte  zerlegt^  die  weiterhin 
gefärbt  etc.  werden  —  zur  Untersuchung  des  Sputums  auf  Tuberkel- 
bacillen (und  auf  Riesenzellen)  empfohlen.  Über  Sputumschnitte  siehe 
auch  die  Mitteihmg  von  Aronson  und  Philip."^ 

Über  die  Frage,  in  wie  weit  durch  desinficierende  oder  andere 
Substanzen,  die  phthisisehem  Sputum  zugesetzt  werden,  die  Nachweis- 
barkeit der  Tuberkelbacillen  durch  die  Färbung  beeinflusst  wird,  hat 
kürzlich  S  a  b  r  a  z  e  s  '*  Untersuchungen  veröffentlicht :  Destilliertes 
Wasser,  kochendes  Wasser,  Anilin wasser  (vgl  oben  p.  159).  Lngo Ische 
Lösung,  Glycerin,  Alkohol,  Äther,  Chloroform,  Essigsäure,  Borsäure» 
Karholsäure,  Saiicvlsaure,  Ammoniak,  Soda,  Kupfersulfat,  Quecksilber- 
chlorid u.  a.  Messen  die  Färbbarkeit  der  Tuberkelbacillen  unverändert; 
im  Gegensatz  dazu  wurde  dieselbe  durch  unverdünnte  Salpeter-,  Salz-, 
Schwefel-,  durch  Chalsäure,  4pröc.  Kaliumpernianganatlösung,  Schwefel- 
ammonium u.a.  vernichtet;  auch  2proc.  Chromsäurelösung,  Handels- 
formalin,  25proc.  wässerige  Schwefelsäure,  2proc.  SalzsäurealkohoK 
Kreolin,  Lvsol,  Jodtinktur  u.  a.  schädigten,  wenn  auch  weniger  int^?nsiv 
als  die  vorgenannten  Substanzen,  die  Färbbarkeit. 

Wie  im  Sputum,  so  lassen  sich  natürlich  auch  im  Darminhalt 
(bei  phthisischen  Diarrhöen)  die  Tuberkelbacillen  durch  die  Färbung 
nachweisen.  Die  erste  derartige  Beobachtung  machte  Licht  heim." 
Biermann*  macht  in  seiner  in  der  Gerhardt  sehen  Klinik  in  Berlin 


1  Spengler.    Zeitsebr  f.  Hyg:.    Bd.  l?j.    1S94.   p.  :i-14.  -  DetaÜliertere 
Angabe:  Deutsche  med.  Wochensclir.    1^95.   p.  244, 

*  GabritschewBky.     Deutst-he  med.  Worhenechr.    189L    No.  43. 
»  Ad.  Schmidt.    Centr.  f.  klin.  Med.    Ib91.   No.  25. 

*  H,  ÄronBoti  nud  Pbilip.     Deutöcbe   med.  Wocbenechr*  1892,  p.  4S. 

*  SaliraziVs.    Aim.  de  riiist.  Pasteur.   1903.   p.  303 ff. 

*  Licht  heim,     Fortschr.  d.  Med.    18S3.  No.  1. 

*  Bier  mann.     Dissertation.   Berlin.   1897. 
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gearbeiteten  Dissertation  darauf  aufmerksam,  dass  der  positive  Nach- 
weis von  Tuberkelbacillen  in  Stuhlentleerungen  nur  sehr  bedingt  ffir 
das  Bestehen  von  Darmtuberkulose  spricht,  da  die  gefundenen  Tuberkel- 
bacillen aus  dem  Respirationsapparat  stammen  und  den  Darm,  ohne 
Infektion  hervorzurufen,  passieren  können.  „Bei  hartnäckigen  Diarrhöen 
ist  dieser  Nachweis  nur  dann  von  hoher  diagnostischer  Bedeutung, 
wenn  weder  Larynxphthise  besteht  noch  Lungentuberkulose  mit  reich- 
licherem Auswurf." 

Auch  im  Urin  lassen  sich  vorhandene  Tuberkelbacillen  (im 
Sediment)^  durch  die  Färbung  auflSnden.- 

Roger  und  Garnier*  wiesen  den  Tuberkelbacillus  (durch  den 
Tierversuch)  in  der  Milch  einer  tuberkulösen  Frau  nach. 

Auch  in  der  (durch  die  Quincke  sehe  Lumbalpunktion^  extra- 
hierten) Spinalflüssigkeit  bei  tuberkulöser  Meningitis  ist  der  Tuberkel- 
bacillus häufig  nachweisbar.^ 

Zum  Nachweis  von  Bakterien,  namentlich  von  Tuberkelbacillen,  in 
Blutgerinnseln,  Exsudaten,  Transsudaten  hat  Jons s et ^  kürzlich  eine  Me- 
thode angegeben,  welche  er  als  „Inoskopie" '  bezeichnet.  Das  Material 
wird  zunächst  der  spontanen  Fibringerinnung  überlassen,  das  Gerinnsel 
dann  mit  Hülfe  von  künstlichem  Magensaft  (Pepsin  etc.)  verdaut,  die 
Flüssigkeit  centrifugiert,  und  aus  dem  Niederschlag  werden  dann  Aus- 
strichpräparate hergestellt.    Über  den  Wert  der  Methode  gehen   die 


*  cf.  Kirstein.    Deutsche  med.  Wochenschr.  I>5b6.  No.  15. 

*  Ich  lasse  den  Urin  zunächst  im  Spitzglase  sedimentieren ,  giesse  dann 
die  Flüssigkeit  vom  Bodensatze  sorgfältig  ab  und  verteile  mit  Hülfe  einer 
Pipette  den  Bodensatz  auf  einer  Reihe  von  sauber  gereinigten  Deckgläsern, 
die  auf  den  Boden  einer  leeren  grossen  Doppelschale  gelegt  sind;  jedes  Deck- 
glas wird  in  seiner  ganzen  Oberfläche  von  dem  Material  bedeckt,  das  letz- 
tere wird  etwa  1  mm  hoch  aufgebracht.  Die  Schale  wird  dann  zugedeckt 
und  das  Material  dem  Antrocknen  überlassen.  Am  nächsten  Tage  werden 
die  Deckgläschen  wie  gewöhnlich  in  der  Flamme  fixiert,  und  dann  wird  die 
Färbung  wie  bei  Sputumpräparaten  vorgenommen. 

*  Roger  et  Garnier.    Compt.  rend.  Soc.  de  biol.  1900. 

*  Die  erste  Mitteilung  über  diese  jetzt  so  häufig  (meist  zu  diagnostischen 
Zwecken)  geübte  Methode  machte  Quincke  auf  dem  Kongr.  f.  inn.  Med.  zu 
Wiesbaden,  April  1891  (cf.  Deutsche  med.  Wochensclir.   1891.  p.  809). 

*  So  fand  ihn  z.  B.  Fürbringer  (cf.  Kongr.  f.  inn.  Med.  Berlin, 
11.  Juni  1S97.  —  ref.  Deutsclie  med.  Wochenschr.  1897.  Vereinsbeil.  p.  130) 
in  63  derartigen  Krankheitsfällen  44  Mal. 

*  Jousset.  Areh.  de  med.  exp.  1903.  No.  2.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  I. 
Bd.  33.  p.  543. 

'  Hergeleitet  von  r>,  iVoV  (plur.  ]yti^  =»  fibrae,  Fasern). 

30* 
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Ansichten  der  Autoren  noch  aus  einaniler^  Besan<;ün,  Griffon 
und  Philibert-  haben  ein  ähnliches  Verfahren  ku  demselben  Zwecke 
an^^eg^eben ,  bei  dem  das  Geriimsel  durch  Natronlauge  zur  Auflösung 
gebracht  wird. 

Will  man  Tuberkelbacillea  in  Schnitten  darstellen,  so  kann  man 
nach  der  oben  (p>  460)  angegebenen  Eh rlich-Koch sehen  Methode 
verfahren.  Mim  bekommt  auf  diese  Weise  Präparate,  in  denen  die 
Ttiberkelbacillen  mit  ausserordentUcher  Präcision  und  Deuthchkeit  er- 
scheinen, und  in  denen  die  vorhandene  Kemfärbung  auch  über  die 
histologische  Struktur  vollen  Aufschkiss  erteilt  Leider  sind  derartig 
hergesteUte  Präparate,  oder  vielmehr  ist  die  Tuberkelbacillen- 
färbung  in  ihnen,  häufig  nicht  recht  haltbar,  (W^ir  berührten 
diesen  Punkt  bereits  oben  [p.  462]  bei  der  Betrachtung  gefärbter 
Trockenpräparate.)  Die  gefärbten  Tuberkelbacilleu  verlieren  manchmal 
in  kürzerer,  manchmal  in  längerer  Zeit  (das  schwankt  von  Stunden 
bis  Tagen  bis  Wochen)  ihre  Farbe  wieder.  Wir  machten  oben  auch 
bereits  darauf  aufmerksam,  dass  der  spontane  Farbverhist  besonders 
dann  gern  bald  eintritt,  wenn  bei  der  Herstellung  des  Präparates,  zur 
Entfärbung,  Salpetersäure  benutzt  wurde.  Bei  der  Anwendung 
von  Salzsäure  (z.B.  in  der  Form  von  Saksäure-Äikohol)  bekommt 
man  bei  Weitem  haltbarere  Präparate;  häufig  sind  die  letzteren  sogar 
von  dauernder  Haltbarkeit.  So  ist  z.  B.  das  Photogramm  Fig.  46  auf 
Taf.  \TJI  nach  einem  älteren  Schnittpräparate  uufgeuommen,  welches 
auf  die  angegebene  Weise,  unter  Benutzung  von  Salzsäure-Alkohol,  her- 
gestellt worden  war. 

Will  man  bezüglich  der  Erzielung  haltbarer  Tuberkelbacillenfarhung 
in  Schnittpräparaten  absolut  sicher  gehen,  so  bedient  man  sich  zweck- 
mässig der  Unna  sehen  A  n  t  r  o  c  k  n  u  n  g  s  m  e  t  h  o  d  e  (cf  oben  p.  1 53) : 
Die  Schnitte  werden  zunächst  in  12—24  Stunden  alter  (cf.  oben 
p.  1 59) ,  eben  filtrierter  Ehrlich  scher  Anilinwassergentianaviolett- 
(oder  -Methjlviolett  oder  -Fuchsin-)  Lösung  oder  in  Karbolfuchsin 
(p.  160)  bei  Zimmertemperatur  12 — 24  Stunden  (oder  im  Brütschrank 
bei  c*  35**  C.  1^.^ — 2  Stunden)  getarbt,'*  dann  etwa  10  ilinuieu  in 
Wasser  zum  vorläufigen  Auswaschen  überflüssigen  Farbstofles  gelegt. 
Dann  folgt  die  Entfärbung,  welche  in  verschiedener  Weise  vorgenommen 


*  Vergl.    V.    Behring.      Deutsche     med.    Wochenschr.     1903.    p.   691  [ 
Beitzke,   BerL  kÜE.  Woehenstlir.    1905.    Xo.  2. 

ä  BeBan(;'oii,   (irilfon   und    Philibert.    Coiupt  rend.  Soc*  de  hiol. 
1903,  —  ref.  Centr,  L  Bakt  I.   Bd.  3>^.   p,  707,  739;  Uth  34.   p,  132, 

*  Behandeln    der   Schnttte   in    kochender    FarhstofflöRiing    (wie    es    bei 
Trockeupräparaten  geschieht)  ist  nnzailassig;  vergl.  hierüber  oben  p.  152* 
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werden  kann.  Entweder:  Man  bringt  die  Schnitte  in  20proc. 
Salpetersäurewasser  auf  etwa  1 — 2  Minuten,  darauf  in  absoluten  Alkohol, 
in  welchem  sie  etwa  eine  halbe  Minute  lang  hin  und  her  bewegt 
werden:  darauf  gelangen  sie  in  3 — 4  Mal  erneuertes  Wasser,  wo  sie 
ziemlich  farblos  werden.  Oder:  Man  bringt  die  (durch  vorläufiges 
Auswaschen  in  Wasser  von  überflüssigem  Farbstoff  befreiten)  Schnitte 
auf  1 — 2  Minuten  in  3proc.  Salzsäure-Alkohol  (p.  164),  darauf  in 
Wasser,  in  welchem  man  sie  hin  und  her  bewegt;  nach  etwa  einer 
halben  Minute  wechselt  man  das  Wasser  und  wäscht  die  Schnitte 
dann  noch  mehrmals  in  neuem  Wasser  aus.  —  Hat  man  nun  auf  die 
eine  oder  die  andere  Weise  die  notwendige  Entfärbung  bewirkt,  so 
werden  die  Schnitte  mit  dem  Spatel  auf  den  Objektträger  übertragen. 
Man  geht  hierbei  am  besten  so  vor,  dass  man  zunächst  eine  Quantität 
Wasser  mit  dem  Spatel  auf  die  Mitte  des  Objektträgers  bringt  und 
in  dieses  Wasser  hinein  den  Schnitt  nachher  überträgt.  Dann  neigt 
man  langsam  den  Objektträger,  lässt  das  Wasser  abfliessen,  ohne  dass 
der  Schnitt  mit  herunter  geht,  und  tupft  dann  das  noch  auf  und  neben 
dem  Schnitt  stehende  Wasser  mit  Fliesspapier  ab.  Nun  erhitzt  man, 
wie  oben  (p.  462)  angegeben,  den  Objektträger,  bis  der  Schnitt  leicht 
glänzend  wird,  lässt  abkühlen  und  kittet  mit  Xylol-Balsam  ein  Deck- 
glas auf.  —  Die  Unna  sehe  Methode  ist  ganz  ausgezeichnet  zu 
brauchen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  in  einem  Schnitte  vor- 
handenen Tuberkelbacillen  mit  Sicherheit  nachzuweisen  und  gleichzeitig 
die  Präparate  so  zu  gestalten,  dass  sie  sich  dauernd  halten.  Anderer- 
seits ist  diese  Methode  sehr  wenig  zu  empfehlen,  wenn  man  über  die 
histologische  Struktur  des  Schnittmaterials  etwas  Genaueres  erfahren 
will.  Bei  Grelegenheit  der  starken  Erhitzung  nämlich,  welche  ja  den 
wesentlichsten  Teil  der  Unna  sehen  Behandlung  darstellt,  wird  die 
Struktur  des  Gewebes  jedesmal  mehr  oder  weniger  geschädigt;  es 
empfiehlt  sich  aus  diesem  Grunde  gewöhnlich  nicht,  das  Unna  sehe 
Verfahren  mit  einer  Kemfarbung  zu  verbinden. 

Zum  Nachweise  von  Tuberkelbacillen  in  Lungensteinen  emp- 
fehle ich^  folgendes  Verfahren: 

Das  Steinchen  wird  zunächst  24  Stunden  hing:  in  eine  5proc.  wäs- 
serige Salzsäurelüsung  zur  Entkalkung  gelegt,  dann  in  Leitungswasser 
5  Min.  lang  gespült,   darauf  etwa  1  Stunde  hing  in  öOproc.  Alkohol  ge- 

^  Vergl.  Ilierocles.  Hyg.  Rundschau.  1898.  p.  HS.  Dem  Autor  ge- 
lang es,  nach  dieser  Methode  in  einem  6  Jahre  vorher  expektorierten  Lungen- 
steinchen  eines  Phthisikers  die  Tuberkelbacillen  nachzuweisen.  —  Über  Nach- 
weis von  Tuberkelbacillen  in  Lungensteinen  vergL  auch  R.  Stern  (Deutsche 
med.  Wochenschr.   1904.  p.  1415.) 
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bracht,  darauf  in  absühiten  Alkulutl  für  24  Stunden,  Sodann  kommt 
das  so  Itebandeite  Steiüchen  auf  4S  Stunden  in  dicke  Celloidinlosung,  nta 
dann  auf  Kork  fixiert  werden.  Naeb  Härtung  in  60  jiroc.  Alkohol  (cf.  oben 
p,  1-iÜ)  erfolgt  Zerlegung  in  Scbuitte  und  Färbung  der  letzteren. 

Zu  bemerken  ist,  dass  sich  die  Tuberkel bacillen  auch  nach  der 
Gram  sehen  Methode  (p.  171  ff.)  förben  lassen.  Die  Präparate 
müssen  selbstverständlich  auch  hierbei  erheblich  intensiver  als  andere 
Bakterienobjekte  mit  der  FarWösung  behandelt  werden  (cl  oben  p.  173, 
Anm.  3). 

Mit  Bismarck braun  ist  eine  Färbung  der  Tuberkelbacillen 
bisher  nicht  gelungen. 

Eine  Methode,  Tuberkel-  (und  besonders  Lepra-)  Bacillen  im  Ge- 
webe mit  Jod  braun  zu  färben»  hat  Unna*  angegeben. 

Die  früher  (cf.  p.  455)  als  »,8poren'*  der  Tuberkelbacillen  ge- 
deuteten Dinge  zu  färben  ist  bisher  auf  keine  Weise  gelungen. 

Was  die  Empfänglichkeit  der  verschiedenen  Tierarten  für 
die  Infektion  mit  dem  Tuberkelbacillus  (Bacillus  der  Säugetiertuber- 
kulose) angeht,  so  ist  bereits  oben  (p,  443)  darauf  hingewiesen  worden, 
dass  man  hier  unterscheiden  muss  zwischen  toberknlösera  Material, 
welches  vom  Menschen  stammt,  und  solchem  vom  Rinde.  Nach  den 
üben  citierten  Untersuchungen  von  Th.  Smith»  die  später  vielfach 
bestätigt  worden  sind,  ist  das  Kindermaterial  für  die  meisten,  der  tuber- 
kulösen Infektion  zugängigen  Tierspecies  stärker  pathogen  als  vom 
Menschen  stammendes  Tuberkulosematerial.'-  Für  die  tuberkulöse  In- 
fektion sehr  empfänglich  sind  von  Versuchstieren  vor  Allem  Meer- 
schweinchen^^,   femer  Kaninchen*,   Katzen^,   Äffen*\    Feldmäuse;    auch 


^  Unna.     Monatah.  f.  i>nikt.  Dermatol.    Bd.  12.    l&OL,   p.  477. 

*  VergK  aueh  M.  P.  Kaveuel.  The  LTniv.  of  Penna.  med.  bulL  Sepr. 
1901*  Sep.-Abdr.  p.  i&;  H,  Rümer.  Habilitiitionsöchr,  Marburg.  \m^.  p.  IUI. 

■  Meeraebweindien  sind  sowohl  für  Menschen-  wie  für  Eindertuberku- 
lose  ewpfängliüli. 

^  Bei  Kanineiien  besteht  Empfänglichkeit  wesentlich  für  vom  Kinde 
etamtnendes  Tuberkniosematenah  erheblich  weniger  für  31en»chfntufjerkuhi8e 
(vergl.  auch  Ravenel.  1.  c.  p.  5;  Biui  mg  arten-  RerL  kÜJL  Wochenßclir, 
1904.   p.  1124). 

*  Petit  und  Cot^not  sowie  Petit  und  Basset  (1902  03;  ref.  Centr. 
f.  Bakt.  I.  Bd.  32.  p.  770,  Bd.  34.  p.  120)  beobachteten  he!  Katzen  eiternde 
Wunden  am  Gesicht  und  am  Halse,  welche  sich  ab  tuberkulils  herausstellteü. 

**  Über  Fütteningsversnebe  an  Affen  mit  positivem  Erfolge  ßtehe  Xoeard 
(1902;  ref.  Centr.  f.  Bakt.  L  Bd.  ^2.  p.  2*;4),  Macfadyen  (1903;  ref.  ebenda, 
Bd.  34.  p.  302).  Nach  dem  letzti^enannten  Autor  sind  junge  Affen  für  die 
Infektion  mit  mensehbcheni  Tuberknlosematerial  und  j^ulchem  vam  Rhido 
gleiciimässig  empfänghch,    de  Scliweinitz  nnd  Dura  et  (1902;  Orfginalber. 
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Zieselmäuse  werden  als  sehr  empfinglich  angegeben.^  Viel  weniger 
empfänglich  sind  weisse  Mäuse,  Hunde*,  Hatten,  Hühner,  Kanarien- 
vögel.* Durch  subkutane  Einfuhrung  der  Tuberkelbacillen,  durch  Ein- 
führung in  die  vordere  Augenkammer  (cf.  oben  p.  313),  in  die  Bauch- 
höhle, in  Venen,  femer  durch  Inhalation  erreichte  Koch  bei  seinen 
grundlegenden  Arbeiten  die  tuberkulöse  Infektion.  Ganz  besonders 
prompt  reagieren  Meerschweinchen  auf  die  Einverleibung  tuber- 
kulösen Materiales.  Bringt  man  einem  solchen  Tiere  tuberkelbacillen- 
haltiges  Material  in  eine  am  Bauch  angelegte  Unterhauttasche  oder  in 
die  Bauchhohle,  so  stirbt  es  in  4 — 8 — 11  Wochen^  an  Tuberkulose, 
die  sich  besonders  im  Netze,  in  Milz  und  Leber,  weniger  in  der  Lunge 
lokalisiert  zeigt.  Wie  Manfred!  und  Frisco*  zeigten,  lassen  sich 
Meerschweinchen  auch  durch  rein  kutane  Applikation  von  Tuberkel- 
bacillen tuberkulös  inficieren;  in  manchen  Fällen  wurde  so  Tuberkulose 


Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  33.  Ref.  p.  278)  fanden  für  einen  Affen  Rindermaterial 
viel  virulenter  als  menschliches. 

*  Vergl.  Welcker.    Zieglers  Beitr.  Bd.  18.   1S95. 

2  Nach  Maffucci  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  11.  1S92.  p.  452)  erkranken 
Hunde  nach  intravenöser  Einverleibung  des  Tuberkelbacillus  an  allgemeiner 
Miliartuberkulose.  Über  Hundetubcrkulose  vergl.  auch  Früh n er  (Monatsh. 
f.  prakt.  Tierheilk.  Bd.  6.  p.  3b5ff.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  18.  1S95. 
p.  398).  —  Nach  Riebet  und  Ilericourt  (Sem.  mt'd.  1900.  —ref.  Centr.  f. 
Bakt.  Bd.  28.  p.  396)  soll  Fütterung  mit  rohem  Fleisch  den  Hundeorganis- 
inns  bezüglich  der  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  tuberkulöse  Infektion  sehr 
günstig  beeinflussen;  auch  therapeutisch  soll  sich  nach  den  Autoren  diese  Art 
der  Ernährung  empfehlen  („Zomotherapie"  [Cio/noi;  =  Fleischbrühe]). 
C.  Fraenkel  und  Sobernheim  (Berl.  klin.  Wochenschr.  1901.  No.  28), 
welche  die  Frage  experimentell  nachprüften,  fanden  auch  nicht  andeutungs- 
weise eine  Wirkung  der  genannten  Ernährung. 

'  Es  handelt  sich  hier,  wie  gesagt,  um  die  Frjige  der  Empfänglichkeit 
der  Vögel  für  den  Bacillus  der  Säugetier  tuberkulöse.  Dass  die  Vogel- 
tuberkulose  (Hühnertuberkulose,  Geflügeltuberkulosej  durch  eine  besondere, 
von  dem  Säugetier-Tuberkelbaeillus  verschiedene,  Bacillenart  veranlasst  wird, 
ist  bereits  oben  (p.  442)  erwähnt  worden.  Vergl.  auch  weiter  unten  das 
Kapitel  über  Geflügeltuberkulose.  Sehr  interessant  ist  es  nun,  dass  die  bei 
Papageien  beobachtete  Tuberkulose  wahrscheinlich  nicht  zu  der  „Geflügel- 
tuberkul(»se"  gehört,  sondern  dass  sie  durch  den  Bacillus  der  Säugetiertuber- 
kulose veranlasst  wird  (cf.  Eber  lein.  Monatsh.  f.  prakt.  Tierheilk.  Bd.  5 
[ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  17.  1895.  p.  97];  Straus.  Arch.  de  med.  exp.  et 
d'anat.  path.    1896.  p.  134  [ref.  Centr.  f.  Bakt.    I.   Bd.  19.   p.  628]). 

*  cf.  Kitasato.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  12.    1892.   p.  321. 

*  Manfredi  und  Frisco.  Lavori  del  laboratorio  delF  Ist.  d'ig.  della 
K.  üniv.  di  Palermo,  vol.  .5.  1899—1901.  p.  275.  (Siehe  auch  Autorreferat 
Centr.  f.  Bakt.  I.   Ref.  Bd.  32.   1902.  p.  302.) 
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der  Lvm|ih(irösen  ii.  s.  w;  hervorgenifeii ,  ohne  dass  die  Haut  selbst 
tuberkulös  erkrankte. 

Was  die  Infektion  der  Versuchstiere  durch  Inhalation  betrifft, 
so  sind  die  Versuche,  Tiere  (specieO  die  so  sehr  tuberkuloseempRing' 
liehen  Meerschweinchen )  durch  Inhalation  trockenen  verstäubten 
tuberkulösen  Materials  (phthisischen  Sputums)  2U  inficieren,  früher 
grösstenteils  missglückt,  obgleich  dasselbe  trockene  Material  die  Tiere 
bei  subkutaner  und  bei  intraperitonealer  Einverleibung  inficierte.  Die 
entsprechenden  Inhalationsversuche,  die  mit  feuchtem  tuberkulösen 
Matertal  angestellt  wurden,  fielen  jedoch  regelmässig  im  positiven 
Smne  aus,*  Die  oben  erwähnten  Inhalationsversuche  Kochs  Avurden 
seinerzeit  sämtlich  mit  feuchtem  Tuberkulosematerial  angestellt. 
Nach  C  o  r  n  e  t  -  sind  die  genannten  negativen  Resultate  der  früher 
mit  trockenem  Material  angestellten  Inhalationsversuche  auf  die  an- 
gewandte Versuchstechnik  zurückzufuhren.  Jedenfalls  hat  Cornet  den 
Nachweis  geführt»  dass  phthisisches  Sputum,  welches  zunächst  2  Tage 
lang  der  Trocknung  überlassen  und  dann  durch  Abkehren  mit 
scharfem  Besen  in  Staub  verwandelt  wurde,  bei  Meerschweinchen, 
die  den  Staub  einzuatmen  gezwungen  waren,  Lungentuberkulose 
hervorrief, 

Meerschweiuchen,  denen  man  (mit  Hülfe  der  Schlundsonde)  reich- 
liches Tuber kellmcillenniat er ial  in  den  Magen  einbringt.,  zeigen  nach 
Straus^  zunächst  in  ihren  Fäces  Tuberkelbacillen.  Nach  etwa 
8  Tagen  verschwinden  die  letzteren,  um  nach  einigen  Wochen  wiederum 
aufzutreten.  Der  Tod  der  Tiere  erfolgt  6—12  Wochen  nach  der  In- 
fektion. Bei  der  Sektion  finden  sich  tuberkulöse  Darmgeschwüre, 
Über  experimentelle  Futterungstuberkulose  vergl.  im  Übrigen  oben 
p.  445. 

Beim  Menschen  ist  hekanntlich  meist  die  Lunge  Sitz  der 
primären  Erkrankung.  Die  Tuberkelbacillen  können  durch  Inhalation 
in  die  Lunge  aufgenommen  werden,  und  nach  der  herrschenden  Auf- 
fassung ist  dieser  Modus  der  tuberkulösen  Infektion  beim  Menschen 
der  häufigste  und  wichtigste.  Die  durch  Inhalation  in  den  menschücheii 
Organismus  aufgenommenen  Tuberkelbacillen  werden  häufig  m  den 
Bronchialdrüseu  zurückgehalten,  ohne  eine  weit^^re  Infektion  des  Körpers 
hervorzurufen.     Sie   scheinen   sich   hier  ausserordentlich  lange  Zeit  in 


1  Tergl.  Flügge.  Zeitsehr.  f.  Hyg.  Bd.  25.  1S9T.  p.  2li»;  Deutsolie  med. 
Wocbensclir.    1897.   p.  r»f»5. 

*  Cornet.     Bcrl  kliii.  Wcu'litingcUr.   1898.   p.  317. 

»  Straa».  Areb.  de  iiit'^d.  exp.  et  danat.  path.  1&90*  p*  689.  —  ref- 
Centr.  f.  Bakt.   I.   Bd.  2L   p.  881. 
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lebensfähigem  und  infektionstüchtigem  Zustande  halten  zu  können. 
Viele  ganz  gesunde  Menschen  tragen  in  ihren  Bronchialdrüsen  Tuberkel- 
bacillen  mit  sich  herum.^  Die  obengenannte  Infektion  durch  Inhalation 
bildet  aber  ohne  Zweifel  nicht  den  einzigen  Infektionsmodus,  welcher 
beim  Menschen  zur  tuberkulösen  Erkrankung  führt.  Es  ist  beobachtet, 
dass  die  T  0  n  s  i  1 1  e  n  den  einzigen  tuberkulösen  Herd  im  ganzen  Körper 
enthielten;  hier  sind  also  ohne  Zweifel  die  Tonsillen  als  Infektions- 
pforte anzusehen.*-  Dass  beim  Menschen  auch  die  Darm  seh  leim- 
haut als  Eingangspforte  für  die  tuberkulöse  Infektion  fungieren  kann, 
ist  bereits  oben  (p.  445)  erörtert  worden,  ebenso  (p.  446),  dass  auch  von 
der  äusseren  Haut  die  Erreger  in  den  menschlichen  Organismus 
eindringen  können.  Auch  sind  bereits  eine  ganze  Reihe  von  Fällen  beob- 
achtet, in  denen  die  tuberkulöse  Erkrankung  beim  Menschen  angeboren 
war.  Der  überhaupt  erste,  sicher  konstatierte  Fall  von  kongenitaler 
Tuberkulose  betraf  einen  Kalbsfotus  und  wurde  (1885)  von  Johne ^ 
publiciert.  Eine  Zusammenstellung  der  beim  Menschen  bekannt  gewor- 
denen Fälle  hat  Lebküchner*  gegeben.  Die  Infektion  kann  bei  der 
angeborenen  Tuberkulose  auf  verschiedene  Weise  erworben  sein.  Zu- 
nächst von   dem   mütterlichen  Organismus  her  durch  die  Piacent a. 


*  Pizzini  (Zeitsclir.  f.  klin.  Med.  Bd.  21.  1892)  hat  bei  der  Untersuchung 
der  Leichen  von  30  Personen,  die  an  akuten  Krankheiten  oder  Unglücksfällen 
verstorben  waren  und  im  Leben  keine  Spur  von  Tuberkulose  gezeigt  hatten, 
in  42®/o  der  Fälle  (durch  Meerschweincheninfektion)  Tuberkelbacillen  in  den 
Lymphdrüsen  nachgewiesen;  am  meisten  waren  die  Bronchialdrüsen  befallen. 
—  Ähnliche  Befunde  (bei  Kindern)  hat  Spengler  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  13. 
1893)  beschrieben:  Mikroskopischer  Nachweis  der  Tuberkelbacillen  in  Schnitten 
der  Bronchialdrüsen,  während  die  Lungen  sowohl  wie  die  Cervikal-  und  Mes- 
enterialdrüsen  frei  waren.  —  Über  die  ausserordentliche  Häufigkeit  tuber- 
kulöser Veränderungen  in  menschlichen  Leichen  vergl.  ferner  die  Arbeiten 
von  Schlenker  (Virch.  Arch.  Bd.  134.  1893.  p.  149),  von  0.  Nägeli  (Virch. 
Arch.  Bd.  160.  1900;  nach  dem  hier  verarbeiteten  Material  des  pathologischen 
Instituts  in  Zürich  beherbergen  [p.  463]  über  18  Jahre  alte  Personen  wahr- 
scheinlich fast  sämtlich  tuberkulöse  Herde  in  ihrem  Körper).  Burkhardt 
(Ges.  f.  Natur-  und  Heilkunde  zu  Dresden  1903.  —  Offic.  Protok.  Münch. 
med.  Wochenschr.  1903.  p.  1275)  sah  im  Dresdener  pathologischen  Institut 
91^/0  der  erwachsenen,  40*^,0  der  Kinderleichen  von  Tuberkulose  befallen. 

-  Siehe  die  sorgfältigen  Studien  von  F.  F.  Friedmann  (Ziegl.  Beitr. 
Bd.  28.  1900.  p.  66 ff.)  über  die  Bedeutung  der  Gaumen tonsillen  von  jungen 
Kindern  als  Eingangspforte  für  die  tuberkulöse  Infektion.  Die  Tonsillar- 
tuberkulose  ist  übrigens  (namentlich  bei  Erwachsenen)  gewöhnlich  eine  sekun- 
däre, durch  Infektion  mit  phthisischem  Sputum  erzeugte. 

3  Johne.     Fortschr.  d.  Med.    1885.   p.  198. 

*  Lebküchner.  Arb.  a.  d.  path.  Inst,  zu  Tübingen.  Bd.  3.  1899.  — 
Or.-Ber.  Centr.  f.  Bakt.   Bd.  27.  p.  391. 
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Den  bis  dahin  bekannt  gewordenen  10  Fällen  von  Flacentartuberkiilos 
beim  Menschen  hatScbmorl^  kürzlich  eine  Reihe  weiterer  angefilgt,J 
Er   untersuchte  20  Pkcenten   xmi   tuberkulösen   Frauen   und   fand 
9   von    ihnen   tnberkuluse   Veränderungen.     Dieser   Art   der  Infektionj 
ist  also   für   die   Zukunft   mehr   Aufmerksamkeit   zu   schenken.     £ind| 
zweite  Möglichkeit  der  Infektion  des  Fötus  ist  dadurch  gegeben,   das 
mit  dem  Sperma  zugleich  Tuberkelbacillen  zur  Eizelle  gelangen.    Nach! 
den  im  pathologischen  Institut  zu  Leipzig  ausgeführten  Untersuebungen' 
von  Nakarai*  finden   sich   bei   an  Phthise   gestorbenen  Männern   in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  Tuberkelbacillen »   wenn  auch  in  sehr  geringerj 
Zahl,  in  den  gesunden  Genitaloiganeo.  Durch  Versuche,  die  F.  F.  Fried- 
man n*  an   Kaninchen   anstellte,   ist  übrigens  der  Nachweis   gefüli 
worden,  dass  bei  diesen  Tieren  Tuberkelbacillen,    die  mit  dem  Sperma] 
zusammen   in   die  Vagina   gelangen, "*   ohne   Vermittelung  des  mütter-* 
liehen  Organismus  in  die  Embryonen  übergehen  können;^ 

Es  soll  hier  übrigens  darauf  hingewiesen  werden,  dass  Baum*^ 
garten  auf  Gnmd  seiner  langjährigen  Studien  der  erblichen  Über- 
tragung des  Krankheitskeims  (der  kongenitalen,  fötalen  Infektion)  bei 
der  Entstehung  der  Tuberkulose  des  Menschen  die  bedeutendste  RoUea 
zuschreibt,  während  nach  der  im  Allgemeinen  herrschenden  Ansicht,] 
wie  bereits  bemerkt,  die  Infektton  durch  Inhalation  an  erster  Stelle' 
steht* 

Für    tuberkulöse    Herderkranknngen    können    gelegentlich    auch 
Traumen  die  Veranlassung  zum  Ausbruch  geben.* 


'  Schaiorl  und  Geipel.    Milnch,  med.  Wochenschr.   1904.   p,  Untiff 
«  Nakiirai.     Ziegl.  Beitr.   Bd.  24.    189s. 

*  F.  f\  Fried  mann.    Deutsche  med.  Wodiensichr.  190 1.   p.  129  ff. 

*  Der  Antor  Injicierte  uumittelbar  nuch  dem  Koitus  den  Tieren  Tnber- 
kelbacillen  in  die  Vagina. 

*  Diese  Ergebokse  stehen  den  friilieren,  von  Gärtner  (Zeitschr.  f.  Hyg, 
Bd.  13.  Ib93)  bei  Studien  über  experimentelle  Erzeu|:^ang  kongenitaler  Tuber- 
kulose erzielten  entgeg^en. 

*  Nach   den   statistischen  Aufstellungen,  die   Jleubaer  (Bericht  üb.  d, 
Kimgr.  z.  Bekämpfung  d.  Tuh.  als  Volkekranklieit.    Berlin.  Ibm,  p.  2S3i  über  , 
die  in  seiner  Klinik  während  5  Jahren  beobacliteteu  Fülle  gegeben  hat,   darf* 
es  ^»o  gut  wie  sicher  gelten,   dass   die   direkte  Vererbung   de»  Krankheit«- 
keims   m   der  Ätiologie   der   Kuidertuberkulose   keine   Rolie   sjuelt*.     Auch 
Virchow  {ebenda  p.  351)  j,b€streit^t  definitiv  die  Erldichkeit". 

*  Eine  Zusammenstellung^  der  Arbeiten  über  Inokuliitions-  und  Kon- 
tüsious tuberkulöse  hnt  Guder  iVierteljahreiFchr.  f.  gen  Med*  u.  öff. 
San.- Wesen  3.  Folge,  Bd.  7,  1S94)  geüefert,  —  Zur  OrientieTung  über  das  Ge- 
biet siehe  auch  die  Arbeit  von  Jordan  (Münch-  med.  Woeheu&chr,  1901. 
p.  1744  ff.). 
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Dass  die  alceröse  Lungenphthise  eine  Komplikation  ver- 
schiedener Processe,  das  Produkt  einer  gemischten  Infektion,  darstellt, 
ist  bereits  oben  (p.  441,  Anm.  5)  betont  worden. 

Die  ausserordentliche  Häufigkeit  der  Lungenschwindsucht^  und  die 
erheblichen  Quantitäten  tuberkelbacillenhaltigen  Sputums,  welche  täg- 
lich von  den  Phthisikern  ausgeworfen  werden,  hatten  den  Gedanken 
nahegelegt,  dass  tuberkulöse  Keime  überall,  wo  Menschen  wohnen,  an- 
zutreffen sind,  dass  wir  sie  womöglich  mit  jedem  Atemzuge  in  uns  auf- 
nehmen, und  dass  es  nur  dem  Mangel  an  „Disposition^*  zuzuschreiben 
ist,  wenn  die  Mehrzahl  der  Menschen  nicht  tuberkulös  wird.  Wir  ver- 
danken Cornet^  eine  totale  Umgestaltung  dieser  Anschauungen. 
Com  et  hat  (im  Koch  sehen  Institute)  mehrere  Jahre  daran  ge- 
arbeitet, die  Orte,  wo  der  Tuberkelbacillus  ausserhalb  des 
Körpers  zu  finden  ist,  zu  ermitteln.  Er  untersuchte  in  allen 
nur  erdenklichen  Lokalitäten,  in  Wohnungen,  Krankenhäusern,  in  Ge- 
fangnissen, auf  der  Strasse  etc.  Staub,  der  sich  an  den  Wänden,  auf 
Möbeln,  auf  Gesimsen,  auf  dem  Fussboden  etc.  angesammelt  hatte, 
auf  seinen  Gehalt  an  Tuberkulosekeimen.  Als  Reagens  diente  das 
Meerschweinchen,  dem  der  Staub  (in  steriler  Bouillon  verteilt)  in  die 
Bauchhöhle  eingebracht  wurde  (cf.  p.  471).  Es  geht  aus  den  Cornet- 
schen  Untersuchungen  das  Eine  mit  grösster  Sicherheit  hervor,  dass 
von  einer  Ubiquität  des  Tuberkelbacillus  keine  Rede 
ist,  sondern  dass  die  Möglichkeit  seines  Vorkonunens  nur  an  oder  in 
solchen  Lokalitäten  gegeben  ist,  die  mit  dem  mehr  oder  weniger 
dauernden  Aufenthalte  von  phthisischen  Personen  in  Beziehung  stehen. 
Com  et  ist  nach  seinen  Untersuchungen  aber  weiterhin  der  Ansicht, 
dass  der  Tuberkelbacillus  sich  im  Staub  resp.  in  der  Luft  nicht  an 


^  Nach  den  Ermittelungen  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  (Köhler. 
Ber.  üb.  d.  Kongr.  z.  Bekämpfung  d.  Tub.  als  Volkskrankheit.  Berlin.  1899. 
p.  43)  hatte  das  Deutsche  Reich  in  den  Jahren  1894/97  eine  mittlere  Sterb- 
lichkeit an  Lunj?entuberkulose  von  jährlich  2,25  auf  1000  Einwohner  bei  einer 
Gesamtsterblichkeit  von  2i,S.  „Die  Zahl  derjenigen  erwachsenen  (über 
15  Jahre  alten)  Personen,  deren  tuberkulöses  Leiden  soweit  vorschreitet, 
dass  eine  Kr.ankenhausbeliandlung  notwendig  wäre,  wird  im  Deutschen  Reiche 
auf  mindestens  226  OOU  jälirlich  geschätzt*'  (ebenda  p.  45).  —  Über  die  Mor- 
talität an  Tuberkulose  im  Deutschen  Reiche  (und  einigen  anderen  Staaten 
Europas)  siehe  auch  Rahtn  (Arb.  a.  d.  Kais.  Ges. -Amte.  Bd.  14.  1899. 
p.  480  ff.).  —  rber  die  Verbreitung  der  Tuberkulose  in  den  eunjpäischen 
Staaten  vergl.  Prinzin g  (Zeitsclir.  f.  Hyg.  Bd.  46.  1904.  p.  51 7 ff.).  —  Vergl. 
auch  Schjerning,  Die  Tuherkuh)se  in  der  Armee.  Berlin  1899  (auch 
Deutsche  med.  Woclienschr.    ls99.  p.  3H3ff.). 

*  Cornet.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  5.   1888. 
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allen  Orten  findet,  wo  sich  Phthisiker  auf  halten*  sondern  ausschliess- 
lich   dort,     wo    phthisisches    Sputum    Gelegenheit    hat    an- 
zutrocknen  und   dann   zu   verstäuben-     Die   Gelegenheit   findet 
sich  aber  fast  ausschliesslich  an  solchen  Orten,  wo   das  Sputum   auf 
den  Boden  oder  in  das  Taschentuch  gespuckt  wird.    Cornet, 
welcher  durch   Meerschweincheninipfung  in   dem   m  derartigen   Loka^ 
litäten    gesanmielten   Staub    lebende   Tuberkel bacillen   nachwies,    imdj 
welcher  solchen  Staub  auch  für  den  Menschen  (bei  der  Einatmung)  | 
als  infektiös  betrachtet,  sieht  in  Folge  dessen  in  der  allgemeinen  Ein- 
föhrmig  und  Benutzung  des  Spucknapfes,  welcher  ein  Fortschaffen] 
und  Unschüdlichniachen  des  Sputums,  bevor  es  vertrocknen  kauu,  er- 
möglicht,  das  mächtigste  Älittel,   die  Tuberkulose   prophylaktisch  ein- 
zuschränken. —  Hierzu  muss  bemerkt  werden,   dass,  wie   Rubner^, 
hervorhebt,  die  Häufigkeit  der  Tuberkulose  der  Wohnungsdichtig- 
keit  parallel  geht;   durch  Schmutz   in  den  Wohnungen,   Licht-   undj 
Luftmangel   wird    ihre   Yerbreitung   begünstigt:    hier   vor  Allem   hättaj 
die  Bekämpfung  der  Tuberkulose  einzusetzen. 

Flügge  hat  übrigens  den  Nachweis  geführt,  dass  der  Tuberkel- 
baciüus  nicht  bloss  dort,  in  der  Luft  vorhanden  ist,  wo  (zunächst  an- 
g e t r it c k n e t e s )  phthisisches  Sputum  verstäubt,  sondern  dass 
tuberkelbacillenbaltige  ^Tröpfchen**  (die  sich  längere  Zeit  scJiwe- 
bend  in  der  Luft  zu  halten  vermögen;  cf.  oben  p.  265)  auch  beim 
Husten  des  Phtbisikers  direkt  entstehen  können.- 

Cornet^  hat  in  einer  besonderen  statistischen  Arbeit  nachgewiesen^ 
dass   der   dauernde   Verkehr  mit    unreinlichen   Phthisikern   selbst 
die  kräftigsten  Menschen  aus  den  gesündesten  Familien,  bei  denen  von 
einer  besonderen  Anlage  zur  Schwindsucht  sicher  keine  Rede  ist,   der 
Tuberkulose  überantwortet* 


*  Hobnen  Ber.  tÜK  d,  Kongr.  z.  Bekämpfung  d.  ThIi.  ah  Volkskrank- 
lieit.     Berlin.    lÖ9t*.   p.  309, 

^  Flügge  und  Lascbtschenko.  Peatsclie  med.  Woeheiiscbr.  1897. 
No.  42.  p.  666.  —  Nach  Unter8uc!uiD|ren,  die  Ileyinaiiri  im  Fh*lj^;g:e8cbeii 
lustkut  auüfülirte  (Zeitschr.  f.  Hvjj:.  Bd.  .3S.  lUMl.  p.  44),  ist  die  Hiniptmas»«^ 
der  von  Pljthi&ikern  aot*geluisteten  Tnipfflien  relativ  ^ross  und  schwer  imd 
auf  grössere  Eiitferniingeii  uicltl  fluj^rükijr.  Nur  vereinxelte  Tröpfclieu  wer- 
den weiter  fortgeführt, 

'  Cornet,  Die  ÖterbÜcbkeitsverhältnisse  in  den  Krankenpflegeorden. 
Zeitschr.  f.  Uyg.   Bd.  6.    18S9. 

*  Straits  (Arch.  de  nw\.  exp.  et  danat  pat!i.  Hd.  (>.  18941  fand  viru- 
lente Tuberkel baeillcn  in  den  Nasen liölden  gesiunder  Men suchen  (Wärter  et^.H 
die  sieh  hei  tnlierkulü^en  Kranken  aufhielten;  diesen  Befund  zei^^ten  9  von 
2y  nnlersnchten  derartigen  PerÄüouen.  Ähnliche  Befunde  erhob  auch  A.  Moeller 
(Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  32.    1S99.  p.  211'. 
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Über  die  Frage,  welche  Bedeutung  tuberkelbacillenhaltige  Nah- 
rungsmittel, insbesondere  Milch,  als  Quelle  tuberkulöser  Ansteckung 
fBr  den  Menschen  haben,  gehen  die  Meinungen  der  Autoren  noch  er- 
heblich aus  einander.  Wie  bereits  oben  (p.  444)  mitgeteilt,  hält  R.  Koch 
eine  wesentliche  Gefahr  in  dieser  Beziehung  nicht  für  vorliegend ;  nach 
Behring^  hingegen  wäre  die  Säuglingsmilch  als  die  Hauptquelle  für 
die  Schwindsuchtsentstehung  anzusehen.-  Festgestellt  ist,  dass  in  vielen 
Gegenden  die  Verkaufsmilch  (in  geringerem  oder  grösserem  Maasse) 
Tuberkelbacillen  enthält.'^  Namentlich  finden  sich  Tuberkelbacillen  in 
der  Milch  solcher  Kühe  regelmässig,  die  an  Eutertuberkulose  leiden ;  es 
können  aber  auch  dann  Tuberkelbacillen  in  der  Milch  auftreten,  wenn 
keine  Eutertuberkulose,  ja  wenn  überhaupt  noch  keine  klinisch  wahr- 
nehmbaren Zeichen  von  Tuberkulose  bestehen  und  die  Tiere  nur  durch 
den  positiven  Ausfall  der  Tuberkulinreaktion  (s.  unten  p.  484)  anzeigen, 
dass  sie  tuberkulös  sind.* 

Auch  in  der  Verkaufs butt er  haben  sich,  was  nach  den  Erfah- 
rungen mit  der  Milch  nicht  auffällig  erscheint,  Tuberkelbacillen  nach- 
weisen lassen.*^ 


*  v.  Behring.    Deutsche  med.  Wochenschr.  1903.  p.  r>92,  1904.   p.  194. 
^  Vergl.  hierzu  die  dieser  Ansicht  entgegen  tretenden  Ausführungen  von 

Flügge  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1904.  p.  269 ff.),  sowie  die  aus  dem 
Flügge  sehen  Institut  stammenden  statistischen  Arbeiten  von  Speck  und 
von  Heymann  (Zeitschr.  f.  Ilyg.   Bd.  48.   1904.   p.  27ff.  bezw.  45ff.). 

*  So  wiesen  z.  B.  Ober  müller  (Hyg.  Rundschau.  1895.  No.  19.  p.  877) 
in  Berlin,  Sacharbekoff  (Diss.  Petersburg.  1895.  —  ref.  Centr.  f .  Bakt.  11. 
Bd.  2.  p.  545)  in  Petersburg,  Fiorentini  (Giom.  della  R.  Soc.  Ital.  d'igiene. 

1896.  No.  2.  p.  62)  in  Mailand,  Buege  (Diss.  Halle.  1896)  in  Halle,  sowie 
zahlreiche  andere  Autoren  in  der  Marktmilch  Tuberkelbacillen  (durch  Meer- 
Bchweinchenimpfung)  nach. 

^  Dieser  Nachweis  wurde  zuerst  geführt  durch  Rabinowitsch  und 
Kempner  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  31.  1899.  p.  151).  Siehe  auch  Mohler 
(ü.  S.  Department  of  agricult.  Bureau  of  animal  industry.  Bull.  No.  44. 
Washington  1903.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.   I.   Bd.  34.   p.  230). 

*  Der  erste  derartige  Befund  stammt  von  Roth  (Korr.-Bl.  f.  Schweizer 
Ärzte.  1894.  No.  17.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  17.  p.  376).  Von  den 
weiteren  einschlägigen  Untersuchungen  seien  folgende  erwähnt:  Obermüller 
(Hyg.  Rundschau.  1897.  No.  14.  p.  712  und  No.  16.  p.  812)  fand  in  14  unter- 
suchten Proben  von  Berliner  Marktbutter  stets  Tuberkelbacillen;  Groe- 
ning  (Centralztg.  für  Veterinär-,  Viehmarkt-  und  Schlachthofangelegenheiten. 

1897.  No.  14  und  15.  ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  22.  p.  352)  fand  diese 
Keime  in  8  von  17  untersuchten  Butterproben;  Petri  (Hyg.  Rundschau. 
1897.  No.  16.  p.  811)  untersuchte  mehr  als  100  Butterproben  und  fand  in 
c.  30%  Tuberkelbacillen ;  Rabinowitsch  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1897. 
No.  32.    p.  507;  Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  26.    1897.    p.  90  ff.)  allerdings  gelang  es 
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Audi  in  Kase\  femer  in  Kefir-  wurden  Tuberkelbacillen  nach- 
gewiesen. Aucb  in  Margarine  haben  sich  TuberkelbaciUen  gelegent- 
lich feststellen  lassen.^ 

Zur  Gewinnung  einer  vwi  lebenden  Tuberkelbacillen  sicher  freien 
Butter  wird  als  zweckmässigstes  Verfahren  das  Pasteurisieren  i  cf. 
oben  p.  46)  des  Rahms  angesehen.* 

Die  Tuberkulose  der  Rinder  (ond  Schweine)  ist  übrigena 
standig  in  der  Zunahme  begriffen/'  — 


bei   der  Untersuchuug  von   ^0  Butterproben  der  versrhiedensten  Provemen 
nicht,  Tnberkclbaüineo  aufznnuden;  ö]Kiter  fDentBclie  med.  Wofliensclir  1S99J 
p.  (V)  fand  die  Verf.  die  aus   einer  bestiramten  (Berliner)  Ihtndlung  bezogene 
Butter  fast  regelmässig  mit  TnberkelbaciUen   inficiert.    Korn  (Arch.  f.  Hyg;J 
Bd.  3B.  181IU.  p.  B4)   fand   bei  Untersuchungen   in  Freibiirg  i.  Br.  in  17  Fülle 
4  Mal  Tuberkelbaeillen  in  der  Butter,  ii,  s.  w.     (Eine  Zusammeüßtellung  d« 
einschlägigen  Untersuchungen  findet  man  bei  Herr  und  Beniude  [Zeitschr.l 
f.  llyg.   Bd.  3S.  1901.  p.  lUB  l*i7]).    Die  sämtlichen  genannten  Untersuchurtgeij 
wurden  mit  Htllfe  der  Einverleibung  des  Untersnchungsmatcrials  in  den  Meer"| 
scliweinchenkrtrper  angestellt.    Nach  ObermiiUer   (Hyg.  Rundschan.    lh9SI, 
p.  62)  wnd   die  Butter  2u  den   Untersuchungen   zweckmässig    so 
Vorbereitet;  Sie  wird  zunächst  bei  38—40'*  C  geschmolzen,  dann  10  Min. 
eentrifngiert ,   auf  40"  C,  nachgewiinnt ,   wieder  10  Min.   centrif ngiert ,   in   Eis 
zur  Erstammg  gebracht;  e?«  wird  dann  der  Butteriifropf  (mit  dem  KorkzielierJ 
oder  einem  ähnlichen  Inatrnmenti  abgclmhen,  und  d;uin  die  (fettfreie)  Butter-' 
milch  den  Met; r^chw^i neben  iutraperitoneal  inji eiert. 

*  Siehe  Hormann  und  Morgenroth.    llyg.  Rundschau.  IS^S.  p*  lüüjS. 
'  Siehe  R  a  h  i  n  o  w  1 1  s  c  h.     Deutsche  med.  Wochenschr.  1 9i¥k  p.  4 10. 

*  Der  erste  derartige  Befund  stammt  von  de  Schweinitz  (Yearbook 
üf  the  ü.  S.  Departm.  of  agricnlt.  for  1S95.  p.  449).  Morgenroth  (Uyg, 
Eundschau.  1899.  No.  lU  und  22),  welcher  »ich  eingehend  mit  der  Frage  be»  i 
öchäftigt  liat,  sieht  als  hauptsiichlichste  Quelle  für  die  Tuherkeibacillen  inl 
der  Margarine  die  zur  Bittterung  verwandte  Magermilch  an,  ferner  auch  die 
in  dem  zur  Verw^enduog  kommenden  Fett  eingc&chliK*?8enen  Lymphdrüsen.  — 
Auch  An  nett  (Laucet.  Jan.  20.  1900)  fand  Tuberkelbacillen  in  Margarine. 

*  Auf  Grund  der  vorliegenden  Erfahrungen  kommt  Herr  (Zeitschr.  f. 
Hyg.  Bd.  38.  limh  p.  197;  Arbeit  aus  dem  Flügge  sehen  Institut)  dazu»  eine 
2  Min.  lange  Erhitzung  des  Rahms  auf  85*^  C.  in  Pasteurisierapparaten  mil 
sog.  gezwungener  Hahmführung  zu  empfehlen.  —  Über  Pasteurisiening  de^ 
Rahms  im  Haushalt  siehe  Jaeger  (Hyg.  Kundschau.  1S99.   No.  Iti). 

'*  Vniaret  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1^99.  p.  411  ff)  teilt  bezüglich 
dee  Berliner  Schlachthofs  Folgendes  miti  Trotzdem  es  sich  hier  nur  um 
ausgesuchtes  Vieh  handelt,  welches  bereits  die  pcdizeiliclie  Kontrolle  passiert 
bat^  ausseritch  gesund  erscheint,  so  fanden  »ich  doch  unter  den  geschlachte- 
ten Tieren  (meist  Rindern  und  Schweinen)  in  den  15  Jahren  von  1883  hi*» 
1808:  1883/88  7,95,  1888/93  21, J3,  1893i'9&  32,59  auf  je  1000  Tiere  mit  Tuber- 
kulose behaftet.  Die  Tuberkulose  der  Rinder  allein  stieg  von  einem  Minimum 
von  17,88%  (188485)  auf  208,aO%  (1897  98);  d.  h.  über  ein  Fünftel  der 
Tor  der  Schlachtung  gesund  erscheinenden  Rinder  erwies  sich  in  diesem  Jahre 
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Im  Jahre  1890  machte  Koch^  Mitteilungen  über  Heilungs- 
vorgänge, die  er  bei  tuberkulösen  Tieren  beobachtet  hatte: 
Koch  hatte,  wie  er  angab,  Substanzen  gefunden,  welche  im  Tierkörper 
das  Wachstum  der  Tuberkelbacillen  aufzuhalten  im  Stande  sind. 
Koch  teilte  mit,  „dass  Meerschweinchen,  wenn  man  sie  der  Wirkung 
einer  solchen  Substanz  aussetzt,  auf  eine  Impfung  mit  tuberkulösem 
Virus  nicht  mehr  reagieren,  und  dass  bei  Meerschweinchen,  welche 
schon  in  hohem  Grade  an  allgemeiner  Tuberkulose  erkrankt  sind,  der 
Krankheitsprocess  vollkommen  zimi  Stillstand  gebracht  werden  kann, 
ohne  dass  der  Körper  von  dem  Mittel  etwa  anderweitig  nachteilig  be- 
einflusst  wird".  (Eine  kompiete  dauernde  Heilung  der  Tuberkulose 
tritt  bei  derartig  behandelten  Meerschweinchen,  wie  wir  weiter  unten 
[p.  481]  sehen  werden,  nicht  ein.  Die  Tiere  gehen,  wenn  auch 
später  als  nicht  behandelte,  an  Tuberkulose  zu  Grunde.)  Koch*  be- 
richtete weiter  über  Versuche,  die  mit  dem  Mittel  am  tuberkulösen 
Menschen  angestellt  waren,  und  die  —  soweit  sich  bei  der  geringen 
Zahl  der  Versuche  und  der  Kürze  der  Beobachtungszeit  urteilen  liess 
—  gezeigt  hatten,  dass  auch  beim  Menschen  der  tuberkulöse  Process 
durch  die  Behandlung  mit  dem  Mittel  zum  Stillstand  gebracht  wer- 
den kann.  Koch  betonte  femer  die  specifische  Wirkung  des 
Mittels  auf  tuberkulöse  Processe  und  damit  seine  Bedeutung  für  die 
Diagnosticierung  zweifelhafter  Fälle.  In  einer  weitereu 
Mitteilung  (1891)  gab  Koch^  die  Principien  der  Herstellung  des 
Mittels  und  den  Weg  an,  auf  welchem  er  zu  seiner  Entdeckung  ge- 
langt war:*  Koch  hatte  beobachtet,  dass  sich  gesunde  Meerschwein- 
chen nach  der  Impfung  mit  einer  Reinkultur  von  Tuberkelbacillen  ganz 
anders  verhalten  als  bereits  tuberkulöse  Meerschweinchen,  an  welchen 
dieselbe  Impfung  vorgenommen  wird.  Bei  den  gesunden  Tieren  ver- 
klebt nach  der  Tuberkelbacillenimpfung  in  der  Regel  die  Impfwunde 
und  scheint  in  den  ersten  Tagen  zu  verheilen;  erst  im  Laufe  von 
10 — 14  Tagen  entsteht  ein  hartes  Knötchen,  welches   bald   aufbricht 


als  tuberkulös.  Bei  den  Schweinen  stiegen  die  Zahlen  von  10,35%o  (1883/8S} 
auf  26,58^00  (1893/9S).  —  In  Leipzig  wurden,  wie  Ostertag  (Handbuch  der 
Fleischbeschau.  5.  Aufl.  Stuttgart.  1904.  p.  531)  mitteilt,  1888  W^j^,  1890 
22%  1896  33%  1S99  33%,  1902  36%  ^er  geschlachteten  Rinder  tuber- 
kulös befunden. 

*  R.  Koch.     10.  internat.  med.  Kongr.     Berlin  1890.     Verhandl.    Bd.  1. 
p.  46. 

*  R.  Koch.    Deutsche  med.  Wochenschr.  1890.  No.  46a.  Extra-Ausgabe. 

*  R.  Koch.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1891.  p.  101. 

*  In  der  folgenden  Schilderung   halte   ich  mich  meist  wörtlich   an  die 
Koch  sehen  Veröffentlichungen. 
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gebung derselben  hait  tmd  dtmUer  gefiLrbt:  and   es  stellt  sich  dam 
tu  den  BäArten  'hgen  immer  deoUidipr  kerans,  diss  die  so  yeränder 
Baal  oekrotisek  ist;  ae  wird   sddiesificli  at^estossen,  und  es  bleibt 
dann  eine  fladie  üleentioo  zarack.  velebe  gewöhnlieh   schnell   iin<j 
danemd  heilt  ohne  dass  die  benadibartep  Lymphdrüsen   inficiert  wer 
den-    So  wie  sich  aber  die  geeondeii  imd  die  bereits  tuberkulösen  Tier 
nach  der  Impfung  mit  lebenden  Bacillen  Terschieden  von  einande 
rerbalten.  so  rerfaalten  sie  sich  anch  nach  der  Injektion  abgetötete] 
Taberkelbacillenreinkultnren  in  Tersdiiedener  Weise.     Gesunden  Meer 
schweinchen  können  wässerige  Aofsdiwemmungen  von  durch  Hitze  oder] 
auf   andere    Weise    abgetöteten    Taberkdbacälenkulturen    in    grosse 
Menge  unter  die  Haut  gespritzt  werd^  ohne  dass  etwas  Anderes  als 
eme  lokale  Eiterung  entsteht^    (Die  Eiterung  wird   veranlasst  duich^ 
eine  in  den  Bacillen   selbst  vorhandene  chemische   Substaaz,  welche 
sich  könstUch  nur  schwierig  aus  die^n  Zellen  ertrahieren  lässt ;  vergL 
oben  p.   88,   sowie   unten  das    Kapitel  ^Eitermikrokokken".)     Tuber- 
koloae  Meerschweinchen  di^egen   werden   schon   durch   Injektion   von 
sehr  geringen  Mengen  solcher  abgetöteten  Kulturen   getötet  (je  nach^ 
der  Dosis  in  6^ — ^48  Stunden),     Eine  Dods,   welche   eben  nicht  mek 
ausreicht  das  Tier    zu    töten,    kann    eine    ausgedehnte   Nekrose    im 
Bereiche    der  Injektionsstelle    bewirken.     Wird    die    Aufschwemmung^J 
noch  weiter  verdünnt,  dann   bleiben   die  Tiere  nach  der  Injektion  am 
Leben;   werden  die  Injektionen  mit  ein-  bis  zweitägigen  Pausen  fort^ 
gesetzt  so  zeigen  die  Tiere  bald  eine  merkliche  Besserung  ihres  Zu- 


*  Werden  die  VersuchsbedinpingeD  so  gewählt,  das?  die  Tiere  nach  der 
Injektion  der  toten  TnberkelbaciUenleiber  längere  Zeit  am  Leben 
bleiben,  so  k«\nii  man,  wie  Prndden  und  Hodenpyl  (New  York  med. 
Joum.  1S9I.  —  ref,  ßanmg.  Jahresiber.  l%9i.  p.  77fe)  feststellten,  nach  irtra- 
peritonealer,  intra pleuraler .  intravenöser  Einspritzung  Kndtehenbilduiig 
in  den  Organen  beobachten;  e$  handelt  sieh  um  riesenzellenhalt ige  Granula* 
tionsknutchen  t  welche  aber  nicht  etwa  als  echte  Tuberkel  anzusehen  sind^ 
überhaupt  nichts  Specifische?  darstellen,  simdem.  wie  Baaumgarten  \B.9 
JaltreBber.  169K  p. '79,  AnnL)  betont,  mit  korpuskularem  Material  der  ver- 
ftchiedenaten  Art  her^^orgerufen  werden  können.  Der  durch  tutes  Material 
hervorgerufenen  Rnutcheubildung  geht  —  zum  rnterschiede  von  dem  echten 
Tuberkel  —  der  progressive  Charakter  ab;  echte  Tuberkulose  kann  nur  durch 
den  lebenden  TuberlcelbadUtis  hervorgerufen  werden  (s.  auch  Baum  garten. 
B.s  Jahresbericht  1900,  p.  340,  Anm.). 
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Standes.  Die  (primäre)  ulcerierende  Impfwunde  verkleinert  sich  und 
vernarbt  schliesslich,  was  ohne  eine  derartige  Behandlung  niemals  der 
Fall  ist;  die  geschwollenen  Lymphdrüsen  verkleinem  sich;  der  Er- 
nährungszustand wird  besser,  und  der  Krankheitsprocess  kommt  wenn 
er  nicht  bereits  zu  weit  vorgeschritten  ist  und  das  Tier  an  Entkräf- 
tung zu  Grunde  geht,  zum  Stillstand.  —  ^Damit  war  die  Grundlage 
für  ein  Heilverfahren  gegen  Tuberkulose  gegeben." 

Koch  fand  dann  weiter,  dass  ein  mit  50proc.  Glycerinlusung 
hergestellter  Auszug  aus  Tuberkelbacillenkulturen  in  derselben  Weise 
zu  heilenden  Injektionen  gegen  Tuberkulose  benutzt  werden  kann  wie 
die  Aufschwemmung  abgetöteter  Kulturen.  Über  die  Herstellung 
dieses  Glycerinextraktes ,  dem  später  die  Bezeichnung  „Tuberculi- 
num^  Kochii'*  beigelegt  wurde,  hat  Koch*  genauere  Mitteilungen 
gemacht.^  Der  in  das  Glycerinextrakt  übergehende  wirksame  Körper 
ist  in  absolutem  Alkohol  unlöslich ;  er  ist  nach  Koch  mit  Wahrschein- 
lichkeit ein  Derivat  von  Eiweisskörpem  und  steht  diesen  nahe,  ist 
aber  kein  „Toxalbiunin"  (cf.  p.  87),  da  er  hohe  Temperaturen  (Siede- 
temperaturen) ertragt  und  im  Dialysator  leicht  und  schnell  durch  die 
Membran  geht. 

Spätere  Arbeiten ,  welche  aus  dem  Koch  sehen  Institute  hervor- 
gegangen sind,  haben  die  genauere  Angabe  gebracht,  dass  die  in  Vor- 
stehendem geschilderte  Heilung  der  Tuberkulose  des  Meerschwein- 
chens nicht  als  eine  definitive  Heilung  des  gesamten  tuberkulösen 
Processes,  der  sich  in  dem  Meerschweinchenkörper  (nach  der  Impfung 
des  Tieres  am  Bauche)  abspielt,  aufgefasst  werden  darf.  Pfuhl* 
teilt  mit,  dass  tuberkulöse  Meerschweinchen  durch  die  Behandlung  mit 
dem  Tuberkulin  bis  zu  19  Wochen  nach  der  Infektion  am  Leben  er- 
halten werden  können,  während  nicht  behandelte  Tiere  im  Durch- 
schnitt 9  Wochen  nach  der  Infektion  zu  Grunde  gehen.  Während 
aber  die  unbehandelten  Tiere  an  einer  hauptsächlich  in  den  Unter- 
leibsorganen (Leber,  Milz)  lokalisierten  (cf.  p.  471)  Tuberkulose  sterben 
imd  eine   nur  wenig   vorgeschrittene  Lungentuberkulose   darbieten,   so 


*  1  )a8  Wort  „  T  ii  b  e  r  k  ii  1  i  n  "  wurde  zuerst  von  P  o  h  1  -  P  i  n  c  u  s  (1 884) 
gebraucht;  cf.  Deutsche  med.  Wochenschr.    1&&4.  p.  lOS. 

-  R.  K(»ch.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1J?91.  p.  11^9.  Daselbst  wird 
auch  über  Versuche  berichtet,  das  wirksame  Princip  aus  dem  Mittel  zu 
isolieren. 

*  Das  Präparat  ist  unter  dem  Namen  „Tuberculinum  Kochii  fAlt- 
Tuberkulin)"  von  den  «Farbwerken  vorm.  Meister  Lucius  &  Brüning"  zu 
Höchst  a.  M.  zu  bezichen. 

*  E.  Pfuhl.     Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  11.   1891. 

GQnther,  Bakteriologie,    ß.  Auflage.  31 
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zei^  sich  bei  der  Obduktioo  der  bebandelten  Tiere  die  Unt^rleihs- 
tuberkuluse  und  die  Tuberkulose  der  Impfstelle  günstig ,  beeinflusst  iin 
Rückgang  begriffen)  \  die  Limgentoberkulüse  aber  so  erheblich  vor- 
geschritten, dass  sie  für  den  Tod  der  Tiere  wühl  in  erster  Linie  Ter- 
antwortlich  gemacht  werden  muss.  Die  Lungentuberkulose  des  Meer- 
schweinchens scheint  durch  das  Koch  sehe  Mittel  gar  nicht  beeinflusst 
zu  werikii.  Ebenso  wie  Pfuhl  konstatierte  auch  Kitasato^  nur 
eine  Verlängerung  der  Lebensdauer  der  tuberkulösen  Meerschweineben 
durch  die  Tuberkulinbehandlung.  (Entsprechende  Erscheinungen  be- 
obachtet miin  auch,  wenn  man  Meerschweinchen  zunächst  mit  Tuber- 
kulin behandelt  und  dann  erst  mit  Tuberkelbacilien  impft.  So  vor- 
behandelte Tiere  lassen  steh,  wie  Bon  hoff*  gefimden  hat,  mitunter 
ein  Jahr  und  länger  am  Leben  erhalten.  Je  langer  sie  leben,  um  so 
stärker  sind  die  tuberkulösen  Lungenveränderungen  beim  Tude.) 

Nach  Koch*  tötet  das  Tuberkulin  nicht  etwa  die  Tuberkelbacilien 
ab,  Sündern  es  bringt  das  tuberkulöse  Gewebe,  und  zwar  das  lebende 
tuberkulöse  Gewebe,  zum  Absterben,  Über  die  Art  und 
Weise,  wie  wir  uns  die  specilische  Wirkung  des  Mittels  auf  das  tuber- 
kulöse Gewebe  vorzustellen  haben,  hat  Koch'^  folgende  Hypothese 
aufgestellte  Die  Tuberkelbacilien  producieren  bei  ihrem  Wachstum  in 
den  lebenden  Geweben  ebenso  wie  in  den  künstlichen  Kulturen  ge- 
wisse Stoffe,  welche  die  lebenden  Elemente  ihrer  Umgehung,  die  Zellen, 
in  verschiedener  Weise,  und  zwar  nachteilig,  beeinflussen.  Darunter 
befindet  sich  ein  Stoff,  welcher  in  einer  gewissen  Koncentration  leben- 
des Protoplasma  tötet  und  80  verändert,  dass  es  in  den  von  Weigert 
als  Koagülationsnekrose  (cf.  oben  p.  448)  bezeichneten  Zustand  über- 
geführt wird.  In  dem  nekrotisch  gewordenen  Gewebe  findet  der  Ba- 
oUUis  dann  so  ungünstige  Ernährungsbedingungen,  dass  er  nicht  weiter 
m  wachsen  vermag,  unter  Umständen  selbst  schliesslich  abstirbt  Auf 
grosse  Entfernung  vermag  der  einzelne  Bacillus  Nekrose  nicht  zu  be- 
wirken;  denn    sobald   die  Nekrose   eine   gewisse   Ausdehnung  erreicht 


*  Nacli  Baiitu*rarteii,  Czaplewski  und  RoLiff  (cf,  die  Bauuj- 
garte nschen  Autifiiliriuipri'n  im  Centn  f.  Bakt.  Bd.  15,  IS9I.  p.  :iTl)  wird  die 
Niereiituberkalose  der  Meersclnveiüchen  iiielit  zurikk^ebildet,  sotideru  sie 
bleibt  zurück  noter  dem  Einflassc  der  TulierkuliDbebandlmig, 

^  K  i  t  a  s  a  t  o.    Zeitachr.  t  Hyg,   Bd.  1 2.    1^92, 
=»  BoiiliofL     Hy^'.  Kimdsidum.    1S9G.   p*  145. 

*  R,  Koch.    Deutsche  m*^d.  Woehenschr.    ISDO.  No.  46  a.  Extra- Ana  grabe. 
^  It  Kocii.     Deutsche  med.  Wochetiachr.   lß!>l.   No.  3. 
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hat,  nimmt  das  Wachstum  des  Bacillus  und  damit  die  Produktion  der 
nekrotisierenden  Substanz  ab,  und  es  tritt  so  eine  Art  von  gegen- 
seitiger Kompensation  ein.  Würde  man  nun  künstlich  in  der  Um- 
gebung des  Bacillus  den  Gehalt  des  Gewebes  an  nekrotisierender 
Substanz  steigern,  dann  würde  sich  die  Nekrose  auf  eine  grössere 
Entfernung  ausdehnen,  und  es  würden  sich  damit  die  Ernährungs Ver- 
hältnisse für  den  Bacillus  viel  ungünstiger  gestalten,  als  dies  gewöhn- 
lich der  Fall  ist.  Teils  würden  alsdann  die  in  grösserem  Umfange 
nekrotisch  gewordenen  Gewebe  zerfallen,  sich  ablösen  und,  wo  dies 
möglich  ist,  die  eingeschlossenen  Bacillen  mit  fortreissen  und  nach 
aussen  befördern;  teils  würden  die  Bacillen  so  weit  in  ihrer  Vegeta- 
tion gestört,  dass  es  viel  eher  zu  einem  Absterben  derselben  kommt, 
als  dies  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  geschieht.  Gerade  in  dem 
Hervorrufen  solcher  Veränderungen  besteht  wahrscheinlich  die  Wirkung 
des  Mittels. 

Das  Glycerinextrakt  enthält  von  der  wirksamen  Substanz  nach 
der  Schätzung  Kochs  Bruchteile  eines  Procentes.  Von  dem  Glycerin- 
extrakt kann  einem  gesunden  Meerschweinchen  eine  Dosis  bis 
zu  2  ccm  subkutan  beigebracht  werden,  ohne  dass  es  merklich  da- 
durch beeinflusst  wird.  Der  gesunde  erwachsene  Mensch  wird 
bereits  durch  eine  Dosis  von  0,25  ccm  intensiv  beeinflusst.  Auf  Körper- 
gewicht berechnet  ist  also  ^'i-^o  ^^^^  ^^^  Menge,  welche  beim  Meer- 
schweinchen noch  keine  merkliche  Wirkung  hervorbringt,  für  den  Men- 
schen sehr  stark  wirkend.  Koch  schildert  die  Wirkung  einer  Dosis 
von  0,25  ccm,  die  er  sich  selbst  am  Oberarm  subkutan  injicierte,  fol- 
gendermassen :  „Drei  bis  vier  Stunden  nach  der  Injektion  Ziehen  in 
den  Gliedern,  Mattigkeit,  Neigung  zum  Husten,  Atembeschwerden, 
welche  sich  schnell  steigerten;  in  der  fünften  Stunde  trat  ein  un- 
gewöhnlich heftiger  Schüttelfrost  ein,  welcher  fast  eine  Stunde  an- 
dauerte ;  zugleich  Übelkeit,  Erbrechen,  Ansteigen  der  Körpertemperatur 
bis  zu  39,6^;  nach  etwa  12  Stunden  Hessen  sämtliche  Beschwerden 
nach,  die  Temperatur  sank  und  erreichte  bis  zum  nächsten  Tage  wie- 
der die  normale  Höhe ;  Schwere  in  den  Gliedern  und  Mattigkeit  hielten 
noch  einige  Tage  an,  ebenso  lange  Zeit  blieb  die  Injektionsstelle  ein 
wenig  schmerzhaft  und  gerötet." 

Die  untere  Grenze  der  Wirkung  des  Glycerinextrakts  liegt  für  den 
gesunden  Menschen  ungefähr  bei  0,01  ccm.  Die  meisten  Personen 
reagierten  in  den  Koch  sehen  Versuchen  auf  diese  Dosis  nur  noch 
mit  leichten  Gliederschmerzen  und  bald  vorübergehender  Mattigkeit. 
Bei  einigen  trat  ausserdem  noch  eine  leichte  Temperatursteigerung  ein 
bis  zu  38°  oder  wenig  darüber  hinaus.   Ganz  anders  reagieren  Tube r- 
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kuluse  (Erwaehsene),  weun  ihnoii  eine  derartige  Dosis ^  injiciert 
wird;  bei  diesen  tritt  sowohl  eine  starke  allgemeine  wie  auch  eine  Ört- 
liche ßefiktion  ein.  Die  allf2:emeine  Reaktion  besteht  in  einem,  ui  der 
Eegel  4 — 5  Stunden  nach  der  Injektion  eintretenden,  mit  Schüttelfrost 
beginnenden,  12 — 15  Stunden  dauernden  Fieberanfail ,  welcher  mit 
Ghederschmerzen,  Hustenreiz,  grosser  Mattigkeit  öfters  auch  mit  Übel- 
keit und  Erbrechen  verhnnclen  ist.  Die  örtliche  Reaktion  kann  am  < 
besten  bei  solchen  Kranken  beohachtet  werden,  deren  tuberkulöse  Af- 
fektion 2u  Tage  liegt,  also  z.  B.  bei  Lupuskranken.  Einige  Stunden 
nach  der  (an  einer  entfernten  Körperstelle  gemachten)  Injektion  fangen 
die  liipösen  Stellen  an  zu  schwellen  und  sich  zu  röten.  Die  Schwel- 
limg  und  Rötung,  welche  gewöhnlich  bereits  vor  dem  Beginne  des 
Frostanfalles  eintritt,  wird  während  des  Fiebers  stärker  und  kann  zur 
Nekrose  des  lupöseii  Gewebes  führen,  weiches  dann  später  abgestossen 
wird.  In  ähnlicher  Weise  tritt  eine  Örtliche  Reaktion  bei 
allen  im  Körper  vorhandenen  Tuberkuloseherden,  aber 
nur  bei  diesen,  auf. 

Zu  bemerken  ist  übrigens,  dass  (1891)  Römer^  sowie  H.  Buchner* 
auf  Grund  ihrer  Versuche  (an  Tieren)  zu  der  Anschauung  gelangt 
sind*  dass  dieselben  Einwirkungen  auf  den  Organismus,  wie  sie  das 
Tuberkulin  hervorbringt,  auch  den  Prot-einen  (cf,  oben  p.  88)  anderer 
(von  dem  Tiiberkelbacillus  verschiedener)  Bakterien  arten  zukommen, 
dass  dem  Koch  sehen  Tuberkidin  also  der  specilische  Charakter  ab- 
geht Zu  ähnlichen  Ergebnissen  sind  auch  Metschnikoff  und 
Roudenko^  gekommen.  — 

In  der  Praxis  hat  sich  die  diagnostische  Bedeutung  des 
Koch  sehen  Tuberkulins  durchaus  bewährt  Speciell  in  der  Tier- 
medicin  leistet  dasselbe  —  zur  Erkennung  der  Tuberkulose  intra  vitam 
beim  Rinde  —  unschätzbare  Dienste/*    In  Dänemark  ist  es  den  Be- 


*  Bei  Phthisikern  muB8  man  mit  viel  geringeren  Dosen  arbeiten;  hier 
Bind  die  Reaktionen  am  ailerheftigstcn, 

^  Ri'mier.     Wien.  kliiK  Wot-hensclir,    ISyt   No.  45. 

*  IL  Ru ebner.    Mihicli.  med,  Wocbensclir.   1S91,   No.  49, 

*  Metsclinikof f  titid  Roudenko.  Ann*  de  riiist.  Pasteur.  IS91. 
p.  574. 

^  Ver^l.  hierüber  die  ztisammeuf ästenden  Referate  von  Nocard  (Ann. 
de  rinst  Rasteiir.  1S92.  p.  44ff.),  von  Eber  (Ceiitr.  f.  Bakt.  Bd.  IL  IS92. 
No.  9/10);  vergt  ferner  Nocard  (Acad*  de  mhh  Paris.  S.  und  25.  Febr.  IS96, 
—  ref.  Centr.  f.  Bakt.  L  Bd*  10.  p.  645),  auch  daa  Referat  tiber  NocBrd 
(Centn  f.  Bakt.  Bd.  22.  1897.  p.  566),  ferner  Feser  (Deut^dio  Zeitsctjr.  f. 
Tiermed,  n.  vercci.  F*ath.  IIK  8uppL-neft  1S96.  —  ref.  Genf r.  f>  Bakt.  K  Bd,  20. 
p.  275);  Virchow  (Ber.  üb,  d.  Kcmgr.  z.  Bekämpfg,  d.  Tnb.  als  Volkskrank- 
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mühungen  von  Bang  zu  danken,  dass  das  „Tuberkulingesetz"  vom 
14.  April  1893  zu  Stande  gekonmien  ist,  auf  Grund  dessen  der  Staat 
den  Besitzern  von  Rindviehbeständen  bei  der  Bekämpfung  der  Tuber- 
kulose unter  den  Tieren  hüifreiche  Hand  bietet.  Das  Princip,  nach 
welchem  in  Dänemark  verfahren  wird,  beruht  darauf,  dass  die  sämt- 
lichen Tiere  eines  Bestandes  zunächst  der  (kostenfreien)  Tuberkulin- 
probe unterworfen  werden,  dass  nachher  die  reagierenden  von  den 
nicht  reagierenden  Tieren  getrennt  werden ;  die  gesunden  Tiere  werden 
in  einem  desinficierten  Stalle  aufgestellt,  und  hier  werden  auch  die 
von  zwar  reagierenden,  aber  sonst  anscheinend  gesunden  Kühen  ge- 
borenen Kälber  untergebracht,  und  zwar  unmittelbar  nach  der  Geburt. 
Die  weitere  Aufzucht  dieser  Kälber  (die  bei  der  Geburt  meist  ganz 
gesund  sind)  erfolgt  dann  mit  Hülfe  von  Milch,  die  durch  Erhitzen 
sicher  tuberkelbacillenfrei  gemacht  wurde.  Die  gesunden  Tierbestände 
werden  weiterhin  in  grösseren  Pausen  zur  Kontrolle  wiederholt  der 
Tuberkulinprobe  unterzogen.^ 

Kanda''*  hat  vor  Kurzem  angegeben,  dass  für  die  Diagnose  der 
Rindertuberkulose  ein  Tuberkulin,  welches  aus  vom  Rinde  stammenden 
Tuberkelbacillen  hergestellt  ist,  zweckmässiger  und  zuverlässiger  sei 
als  ein  aus  Menschentuberkulosebacillen  hergestelltes;  die  Reaktionen 
sollen  bei  dem  ersteren  rapider  und  stärker  sein. 

Nach  Behring^  besitzen  (tuberkulosefreie)  Pferde  eine  angeborene 
relativ  starke  Tuberkulinempfänglichkeit. 

Was  die  therapeutische  Anwendung  des  Tuberkulins  bei 
dem  tuberkulösen  Menschen  angeht,  so  lassen  sich  die  seit  dem 
Bekanntwerden  des  Mittels  gesammelten  Erfahrungen  im  Wesentlichen 


heit.  Berlin  1899.  p.  350);  E.  Salmon  (Yearbook  of  Departm.  of  agricult.  for 
1901.  p.  581  ff.).  —  Johne  (Baumg.  Jahrcsber.  1900.  p.  331)  warnt  davor,  bei 
der  Verwendung  des  Tuberkulins  zur  Erkennung  der  Rindertuberkulose  voreilig 
von  Fehldiagnosen  zu  reden.  Bei  typischer  Reaktion  könne  mau  erst  dann 
von  Fehldiagnose  sprechen,  „wenn  man  das  ganze  Rind  in  millimeterstarke 
Schnitte  zerlegt  und  hierbei  makroskopisch  und  mikroskopisch  keine  Tuberkel 
gefunden**  habe.  Nach  Citierung  eines  besonders  typischen  Falles  seiner  Be- 
obachtung sagt  er  weiter:  „Wie  viele  solcher  Fälle,  wie  viele  kleine  frische 
tuberkulöse  Herde  mögen  in  der  Lunge,  in  den  Knochen  und  Gelenken  über- 
sehen werden  und  dann  zu  den  sog.  Fehldiagnosen  Veranlassung  geben  I** 

^  Zur  genaueren  Orientierung  über  die  genannten  Verhältnisse  siehe  die 
ausführliche  Studie  von  B.  Bang  (Deutsche  Zeitschr.  f.  Tiermed.  und  vergl. 
Path.  Bd.  22.    1895.   p.  1). 

2  Kanda.  Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  47.  1904.  p.  209  (Arbeit  aus  dem  In- 
stitut v(m  Kitasato  in  Tokio). 

*  V.  Behring.    Deutsche  med.  Woehenschr.   1903.  p.  691. 
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«laliiü  ziisaiiimenfa.ssen ,  dass  erstens  (wie  das  Koch  übrigens  gleich 
Anfangs  hotont  hat)  nicht  jeder  Fall  von  Tuberkulose  sich  för  die 
Tuberkulinbphandlung  eignet;  es  sind  einer  günstigen  Beeinflussung 
durch  Tuberkulin  nur  Fälle  von  beginnender,  und  im  Speciellen 
nur  von  unkomplicierter  Tuberkulose  zugängig.*  Fälle 
von  komplicierter  Tuberkulose  (cf,  p.  441,  Anm,  5;  p.  475)  eignen 
sich  nieht.  Zweitens  sind  stürmische  Reaktionen  nach  den  einzelnen 
Injektionen  iveder  erforderlich  noch  wünschenswert  Sie  sind  durch- 
aus zu  Termeiden/-  Wesentlich  ist,  die  specifische  Reizbarkeit  des 
tuberkulösen  Gewebes  möglichst  lange  zu  erhalten  und  sie  nicht,  wie 
das  bei  grossen  Dosen  und  schnellen  Steigerungen  der  Fall  ist.  vor- 
zeitig zu  vernichten.^ 

Bezüglich   der  Bestimmung    des    Wirkungswertes    des 
Tuberkulins  vergl.  Dönitz.* 


Spater  (ISO 7)  hat  dann  Koeh^  ,,uber  neue  Tuberkulin- 
präparate*'  berichtet,  welche  er  hergestellt  hat,  und  von  denen 
namentlich  das  eine  nach  Kochs  Ansicht  die  Eigenschaft  besitzt, 
den  Organismus  gegen  die  Infektion  mit  Tuberkulose  direkt  zu  im- 
munisieren- 

Koch  nahm  gut  getrocknete  TuberkelbacilJenkultüren  und  ver- 
arbeitete sie  ohne  irgend  welchen  Zusatz  im  Ächatmörser  mit  einem 
Achatpistill  längere  Zeit.  Die  TiiberkeibaciOen  werden  hierbei  mecha- 
nisch zertrümmert;  m  der  bearbeiteten  Masse  nehmen  die  durch 
Färbung  nachweisbaren  Bacillen  ab,  und  es  bleiben  schliesslich  nur 
noch  wenige  Tuberkelhacillen  übrig*  Um  auch  diese  zu  entfernen, 
wurde  die  Substanz  in  destilliertem  Wasser  verteilt  und  centrifugierL 
Hierbei  wurde  eine  weisslich  opalescierende ,  durchsichtige,  bacillen- 
freie  Flüssigkeit  (,»T(I**)  gewonnen,  welche  bei  der  Prüfung  am  leben* 


*  cf.  PetruBchky.  Deutsclie  med.  Wiicheoschr.   1893.  No,  14. 

'  Über  die  ernsten  Gefahren,  welche  etürinische  Reaktionen  mit  »ich 
fahren  künnen,  vergl  die  von  Virchow  in  der  Berliner  mediciniseUen  Ge- 
8ellp«chaft  Hin  7.  Januar  t>t9l  und  in  den  »ich  anschliessenden  Sitzungen  ge- 
maehten  Mitteilunjt^i'U  (Berl.  klin,  WoehenselmL  Es  wt  durch  dieselben  zur 
h()hen  WahrHclieinliclikeit  eHioheu  worden,  da»s  bei  dem  Auftreten  ^türniisclieT 
Ueaktifnien  eine  Verbreitung  der  Tul)erkelliaejllen  von  dem  beeinflussten 
tul>erknlösen  Herde  aus  in  den  Körper  hinein  und  ira  AiMchlusee  daran  die 
Ent wickeln nj;  miliarer  Tuberkulose  erfol^'en  kann. 

'  ef.  Ehrlich,  7.  Internat.  Kongr*  f*  Hy^.  und  Demogr.  London  1S91. 
(Cenfr.  f.  Bakt.  lid.  io.   ISIU.  p,  SIL) 

*  Dünitz,     Khn.  Jahrb,   Bd.  7.    1899.   Sep.-Abdr.   p,  15. 

^  H.  K<tch.     Deutsche  med,  Wochenschr.   1897.   No.  14.  p.  209 ff. 
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den  Organismus  in  ihren  Eigenschaften  dem  gewöhnlichen  Tuberkulin 
sehr  nahe  steht. 

Der  Bodensatz,  welcher  sich  bei  dem  Centrifugieren  ausgeschieden 
hatte,  wurde  wieder  getrocknet,  im  Mörser  zerrieben,  wiederum  in 
Wasser  aufgeschwemmt,  centrifugiert  u.  s.  f.  Auf  diese  Weise  Hess 
sich  schliesslich  die  gesamte  Masse  der  Tuberkelbacillenkultur  in  eine 
Reihe  von  vollständig  klaren  Flüssigkeiten  verwandeln,  von  denen  sich 
die  erste,  oben  mit  „TO"  bezeichnete,  in  ihren  Eigenschaften  von  den 
weiteren  Flüssigkeiten  unterscheidet;  die  letzteren  aber  sind  unter 
einander  nicht  verschieden;  Koch  bezeichnet  sie  mit  „TR". 

TR  hat  nach  Koch  ganz  entschieden  immimisierende  Eigen- 
schaften, während  TO  die  letzteren  nur  in  sehr  geringem  Grade  zeigt. 
Die  bei  Injektion  des  gewöhnlichen  Tuberkulins  oder  des  TO  in  den 
Körper  tuberkulöser  Individuen  auftretenden  Reaktionen  zeigen  sich 
bei  TR  nur  dann,  wenn  grosse  Dosen  genommen  werden;  die  eigent- 
liche Wirkung  von  TR  hat  mit  diesen  Reaktionen  nichts  zu  tun. 
Koch  sucht  bei  Verwendung  von  TR  die  Reaktionen  möglichst  zu 
vermeiden  und  den  Kranken  durch  allmähliche  Steigerung  der  Dosis, 
und  zwar  so  schnell  als  möglich,  aber  auch  mit  möglichster  Schonung, 
für  grössere  Dosen  unempfänglich  zu  machen,  d.  h.  ihn  gegen  TR  und 
damit  —  wie  Koch  annehmen  zu  dürfen  glaubt  —  auch  gegen  die 
Tuberkelbacillen  selbst  zu  immunisieren. 

Bei  der  Herstellung  von  TR  sind  nur  hochvirulente  junge  Kul- 
turen zu  verwenden.  (Koch  findet,  dass  die  in  den  Laboratorien 
lange  Zeit  fortgezüchteten  Kulturen  in  der  Regel  an  Virulenz  sehr 
verloren  haben.)  Die  Herstellung  des  Mittels  im  Grossen  haben  die 
„Farbwerke  vorm.  Meister  Lucius  &  Brüning"  übernommen.  Die  von 
dort  zu  erhaltende  Flüssigkeit,  „Neues  Tuberkulin  Koch  (Tuber- 
kulin TR)'*  ist  zum  Schutze  vor  Zersetzungen  mit  einem  Zusatz 
von  20%  Glycerin  versehen. 

Bei^  der  Immunisierung  gesunder  und  der  Behandlung  kranker 
Tiere  kommt  Alles  darauf  an,  möglichst  grosse  Dosen  beizubringen. 
Natürlich  müssen  dieselben  so  bemessen  sein,  dass  sie  noch  gut  resor- 
biert werden,  was  sich  leicht  an  dem  Verhalten  der  Infiltration  an 
den  Injektionsst^Uen  beurteilen  lässt.  Unter  Einhaltung  dieser  Be- 
dingungen ist  es  Koch  gelungen,  eine  grössere  Anzahl  von  Meer- 
schweinchen vollkommen  zu  immunisieren,  so  dass  sie 
wiederholte  Impfungen  mit  virulehten  Kulturen  ertragen  haben,  ohne 
inficiert  zu  werden.     Die  Impfstellen   verschwanden   spurlos,  und   die 

*  In  Folgendem  halte  ich  mich  fast  wörtlich  an  die  Koch  sehe  Publikation. 
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TaberkelbaciUen  nachzuweisen  vennocht  Über  den  therapeutischen 
Nntien  des  TR  für  den  tuberkulösen  Menschen  gehen  die  Ansichten 
der  Autoren  aus  einander.^ 

Handelt  es  sich  bei  dem  TR  um  eine  Lösung  von  Substanzen, 
welche  einen  Teil  der  Leibessubstanz  des  Tuberkelbacillus  ausmachen, 
80  hat  H.  Büchner^  auf  eine  andere  Weise  den  Zellsafk  des  Tuber- 
kelbacillus gewonnen,  nämlich  durch  Auspressen  der  Kulturen  bei 
hohem  Druck  (400  —  500  Atm.).  Er  benutzte  hier  ein  von  Ed. 
Bnchner  bei  Hefezellen  angewandtes  Verfiahren  (siehe  hinten  unter 
MAIkoholgarung'').  Hahn^  hat  über  Behandlung  tuberkuloseinficierter 
Meerschweinchen  mit  diesem  „Tuberkuloplasmin^^  berichtet,  die 
%.  T.  günstigen  Erfolg  hatte. 

Bei  Gelegenheit  von  Studien  über  Agglutination  der  Tuberkel- 
bacillen  (vergl.  p.  492)  hat  R.  Koch*  (1901)  em  weiteres  aus  Tuber- 
kdbacillen  hergestelltes  Präparat  angegeben:  „Neu-Tuberkulin 
Koch  (Bacillenemulsion)"^;  dasselbe  stellt  eine  Aufschwem- 
mung pulverisierter  (getrockneter  und  zu  Staub  zerriebener)  Tuberkel- 
badllen  in  50proc.  Glycerinwasser  dar.®  Nach  subkutaner  bezw.  intra- 
venöser Einverleibung  in  den  Körper  tuberkulöser  Patienten  sah  Koch 
eme  Steigerung  des  Agglutinationswertes  des  Blutserums  eintreten': 
auch  Besserung  des  Befindens  wurde  beobachtet. 

Die  aus  Tuberkelbacillen  hergestellten  Präparate,  mit  welchen  wir 
uns  vorstehend  (p.  479 ff.)  beschäftigt  haben,  die  Tuberkuline  etc., 
enthalten  als  wirksame  Substanzen  Gifte,  die  dem  Leib  des  Tuberkel- 


^  Siehe  Baumgartens  Bakt.  Jahresber.  1S9S.  p.  4S5ff.  —  Goetsch. 
Deutsche  med.  Wochenschr.  1901.  p.  405 ff.  (Nachschrift  von  R.  Koch  da- 
selbst p.  410). 

«  H.  Bu ebner.    Münch.  med.  Wochenschr.    1897.  p.  299. 

'  H.  Hahn.    Münch.  med.  Wochenschr.   1897.  p.  1346. 

*  R.  Koch.    Deutsche  med.  Wochenschr.   1901.  p.  833. 

*  Das  Präparat  ist  von  den  „Farbwerken  vorm.  Meister  Lucius  &  Brüning*' 
zu  Höchst  a.  M.  zu  beziehen. 

*  Auch  in  diesem  Präparat  übrigens  (vergL  oben  p.  488)  haben  sich  ge- 
legentlich lebende  Tuberkelbacillen  gefunden  (siehe  Thellung.  Centr.  f. 
Bakt.   I.   Or.   Bd.  32.    1902.   p.  45,  46). 

^  Dies  wurde  durch  Rumpf  und  G ulnar d  (Deutsche  med.  Wochenschr. 
1902.  p.  135)  sowie  durch  Bandelier  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  43.  1903.  p.  322) 
bettätigt. 
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bacillus  entstammen  (vergl  auch  oben  p.  88).     Über  Tiiberkelbacillen- 
gifte  siehe  weiter  u.  a.  liie  Arbeiten  von  Weyl  \  Behring-,  de  Oiaia."* 

Was  die  Frage  der  Immunisierung  des  Organismus  gegen 
Tuberkulose  bezw.  gegen  die  schädigenden  Einwirkungen  des  Tuberkel- 
l>acillas  angeht,  so  haben  wir  oben  (p.  487)  erwähnt,  dass  es  (1897) 
Koch  gelaug,  mit  Hülfe  des  Präparates  TR  Meerschweinchen  immtin 
zu  machen. 

Bereits  1892  haben  H^ricourt  und  Eichet*  angegeben,  dass 
es  durch  Lnpfung  mit  den  Bacillen  der  Geflügelt uberknlose  (vergl. 
oben  p.  442)  gelingt  Hunde  gegen  die  Infektion  mit  menschlichen 
TuberkelbactUen  zu  immunisierem 

Im  Jahre  1901  bat  dann  Behring^  ein  Verfahren  veröffentlicht, 
welches  gestattet,  Binder  gegen  die  ileletären  Einwirkungeü  des  Ba- 
cillus der  Rindertuberkulose  (Perlsucht)  zu  immunisieren.  Es  beruht 
darauf,  dass  den  Tieren  der  lebende  Bacillus  der  Menschentuberkulose 
intravenös  injiciert  wird.  Der  neuerdings  von  Behring  angewendete 
Impfstoff  besteht  aus  lebenden  Tuberkelbacillen,  die  in  trockener  Form 
zur  Anwendung  gelangen.**  Baumgarten"  hat  gefunden,  dass  schon 
eine  einmalige  Einverleibung  menschlicher  Tuberkelbacillen  in  den 
Körper  des  Kindes,  und  zwar  auch  eine  subkutane,  gegen  die  Infek- 
\i(m  mit  dem  Bacillus  der  liinderiuberkulose  immunisierend  wirkt.  Im 
Übrigen  ist  die  Behring  sehe  Entdeckung  durchaus  bestätigt  wor- 
den.^    Neufei d^'   hat  auch  Ziegen   und  Esel   durch   intravenöse   In- 


1  Th.  Weyl     UeutSL-lie  med.  Woclienßchr.    li*91.   No.  7. 

3  V.  Behring.  Deutsclie  med,  Wiichensi^hr.  1898,  p.  294;  ferner:  Diph* 
tberie  (Bibliothek  v.  Coler.   Bd.  2.    1901.)   p.  1*1,  92. 

^  de  Giaxa.  Aon.  d'ig.  aper.  1900.  p.  19t>;  s.  auch  Gioffredi.  Kif. 
med,    190a.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.    Bd.  .^0.   p.  68t 

*  Ht^ricourt  und  Rick  et.  Compt.  reiid.  Acad.  des  sc.  1892.  —  ref. 
Baumg.  Jabresber.   1992.   p.  OST. 

*  V.  Behring.  Vortrag  in  Ötockholoi  im  Uticbr.  J901  (ref.  Centr.  f, 
Bakt.  Bd.  31.  |x  T05) ;  v,  B  e  b  r  i  n  g ,  K  5  m  e  r  und  Kuppel.  Beitr.  z.  exp, 
Ther.    Heft  5.   Marburg  1902  (ref.  Centr,  f.  Bakt.   I.   Bd.  32.  p.  259). 

^  Vergl.  Römer.  Beitr.  z.  exp.  Ther.  Heft  7.  U)04.  p,  88.  —  Der  Impf- 
stoff wird  geliefert  von  Dr.  Siebert  und  Dr.  Ziegenbein  in  Marburg 
a.  Lahn  (s,  ebenda  p.  92). 

'  B  a  u  m  g  a  r  t  e  ti.    Berl.  klio,  Wncheiischr.    1 904.   p.  1124. 

^  Vergl.  z,  B.  Lorenz.  Dentache  tienirztl  Wucbenscbr.  1903.  No.  47  ff, 
(ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  35.  p.  524);  Scblegel.  Berl.  tieriirztl.  Wochenschr. 
1903.   No.  49  i;ref.  Centr.  f.  Bakt.    Bd.  35.   p.  001). 

^  Neufeld.     Deutscbe  med.  Waclienscbr.    1903.   p.  653  ff. 
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jektion  lebender  menschlicher  Tuberkelbacillen  gegen  Perlsucht  immu- 
nisiert 

Wichtig  ist  der  Nachweis  von  F.  F.  Fried  mann*,  dass  eine 
Immunisierung  von  Warmblütern  auch  gelingt  durch  Impfung  mit  Ba- 
cillen, welche  den  Säugetiertuberkelbacillen  zwar  nahe  verwandt,  für 
Warmblüter  aber  nicht  pathogen  sind.  Mit  seinem  Schildkröten- 
Tuberkelbacillus  nämlich  (von  welchem  weiter  unten  gesprochen 
werden  wird)  gelang  ihm  die  Immunisierung  von  Meerschweinchen 
gegen  die  Infektion  mit  dem  Bacillus  der  Menschentuberkulose.  Mo  el- 
ler* ging  noch  einen  Schritt  weiter:  er  fand,  dass  auch  mit  nicht 
pathogenen  säurefesten  Bacillenarten  (vergl.  das  Kapitel 
, ^Pseudotuberkulose")  1  welche  Kaninchen  intravenös  einverleibt  werden, 
sich  ein  gewisser  Schutz  der  Tiere  gegen  Tuberkulose  erreichen  lässt. 
[Der  Autor  übrigens  injicierte  sich  selbst  behufs  der  Immunisie- 
rung (1  Mal  subkutan  und  3  Mal  intravenös)  seinen  Bacillus  der 
Blindschleichentuberkulose  (s.  hinten  das  Kapitel  „Bakterien 
bei  Kaltblütertuberkulose**)  und,  nachdem  er  diese  Injektionen,  'ohne 
zu  erkranken,  überstanden,  den  Bacillus  der  menschlichen  Tuberkulose 
intravenös;  auch  hiemach  trat  eine  Erkrankung  nicht  auf.] 

Ob  und  in  wie  weit  die  vorgenannten  wichtigen  Feststellungen 
sich  zum  Segen  der  Menschheit  werden  ausgestalten  lassen,  liegt  noch 
in  der  Zukunft  verborgen. 

Die  Frage  der  Serumtherapie  der  Tuberkulose  ist  viel- 
fach Gegenstand  der  Forschung  gewesen.  Hericourt  und  Eichet*^ 
fanden  an  dem  Blute  ihrer  mit  den  Bacillen  der  Geflügeltuberkulose 
behandelten  Hunde  (vergl.  oben  p.  490)  immunisierende  und  heilende 
Eigenschaften  gegenüber  der  Infektion  von  Hunden  mit  den  Bacillen 
aus  menschlichem  Tuberkulosematerial.  Seit  dem  Jahre  1895  hat  femer 
Maragliano^  das  Gebiet  der  Serumtherapie  der  Tuberkulose  bear- 
beitet ;  auf  die  Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden.*^    Über 


^  F.  F.  Fried  man  11.    Deutsche  med.  Woclieiisclir.    1903.   p.  953  ff. 

-  Mo  eil  er.  Zeitschr.  f.  Tab.  etc.  Bd.  5.  —  rcf.  Centr.  f.  Bakt.  Ref. 
Bd.  36.    1905.  p.  19«;. 

^  Hericourt  und  K  ich  et.  Compt.  rend.  Acad.  des  sc.  1892.  —  ref. 
Baumj^.  Jahresber.  1892.   p.  r)SO. 

*  Maragliaiio.  »Siehe  Banmg.  Jahresber.  1895.  p.  712;  1896.  p.  415ff.; 
1897.  p.  528;  u.  s.  w. 

*  Eine  zusammenfassende  Darstellung  über  die  Maragl i an o sehen 
Forschungen  sowie  über  die  Serumtherapie  der  Tuberkulose  überhaupt  findet 
man  bei  Bronstein  undL.  Fränkel  (Centr.  f. Bakt.  I.  Ref.  Bd. 32.  1902.  p. 
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TuberkuloseaotitoKmgewiiiuiiiig   hat   feraer  z.B.  auch   Behring*    be- 
richtet sowie  F.  F.  Friedmann.'' 


Ein  Gebiet,  welches  hier  nuch  besprochen  worden  soll»  ist  das 
der  Agglutination  des  Tubcrkelhacillus.  Iin  Jahre  1898  haben 
Arloing  und  Courmont*-  eine  Methode  angegeben,  »»homogene** 
Kulturen  der  Tuberkelbacillus  herzustellen  (vergl  üben  p.  374), 
imd  mitgeteilt,  dass  das  Blutserum  tuberkulöser  Individuen  —  und 
2war  spuntan  erkrankter  oder  künstlich  tuberkulös  gemachter  —  fähig 
sei,  die  Baeillen  in  solchen  Kulturen  zu  agglntinieren  {vergl.  ohen 
p,  J^Tlfil).  In  der  Folge  (1900)  machten  dann  die  Autoren*  noch  die 
Angabe,  dass  der  Verdünnungsgrad,  bei  welchem  das  Blutserum  tuber- 
kuh^ser  Menschen  die  AgglutinaÜunsreaktion  noch  zeigt,  zwischen  1 : 5 
und  1:20  und  darüber  schwanke;  die  stärksten  Reaktionen  beobachte 
man  bei  Fällen  mit  leichten  ^'e^ände^unge^ ;  bei  ausgedehnter  Tuber- 
kulose könne  die  Reaktion  ganz  fehlen. 

Komberg"*  hat  dann  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  dos 
Agglutination spbänomcn  auch  an  abgetöteten  Tuberkelbacillen  beob- 
achtet werden  kann  (cf.  oben  p.  372);  er  benutzte  ein  von  Behring 
hergestelltes  Präparat  (abgetötete  und  getrocknete  Bacillen  wurden  zer- 
kleinert und  in  alkalischem  Wasser  aufgeschwemmt).  In  ähnlicher  Weise 
hat  auch  R.  Koch"  eine  Aufschwemmung  zerriebener  Tuberkelbacillen 
für  Anstellung  der  Agglutinationsreaktion  empfohlen*  Man  bereitet 
sich  dieselbe  zweckmässig  aus  einem  von  den  .»Farbwerken  vorm* 
Meister  Lucius  &  Brüning**  zu  Höchst  a,  M.  zu  beziehenden  Präpa- 
rate {», Zerriebene  Tuberkelbacillen**)»  welches  nach  einem 
bestimmten,  dem  Präparate  beigegebeneu  Recept  leicht  in  die  Form 
der  zu  verwendenden  Aufschwemmung  gebracht  werden  kann.  Bei 
hochgradig  Tuberkulösen  (3.  Grades)  vermisste  Koch  die  Keaktion 
stets  (vergl  die  oben  citierte  Angabe  von  Arloing  und  Courmont), 
Im  Übrigen   fand    Koch,   dass   wirksame,    d.h.    den  Tuberkelbacillus 


481  ff.);  vergl.  über  M:tra^'Iiaiii>  muh   Comet  und   Meyer  (Handbuch  d. 
path.  Mikr.  von  Kullc  und  Was^ermaiui.   Bd.  4.    1904.   p.  SM). 

*  V.  Bt'hriii<i:*     Deutliche  med.  Wrichenselm    ISVIS.  p.  68,  293. 

*  F.  F.  Fried  man  IT.     Deniselie  med.  W»ieliciischr    1904.   p*  1674  ff. 

"  S.  Arlüiüg  uud  P.  Courtuoiit.  C(>ui]>L  reud.  Acad.  des  ae-  1<S1IS 
9  mai,  8  aofit,  19  sept.  (siehe  das  Origiinilreferat  der  Autoren  iin  Ben  üb.  d, 
Kongn  z.  Bekämpfung  der  Tub.  als  Volkskrankli.     Bcrlm  1S99.   p.  229  ff.). 

^  Arlt>iug  und  Courmont,     Deutsche  med.  Wecheuschr.  i9uu.  p.  7«>4>. 

*  E.  Eumberg,  Deutsche  med.  Wuthenacbr.  1!H)1.  p.  275,  295:  vergl. 
auch  die  Mitteilung  dea  Autors  Miinch.  med.  \\  ochenselir.    I9Ü2.   p.  69ff. 

^  R.  Kock.     Deutsche  uicd.  Woiiienschr.    ]m\.   p.  S29ff. 
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a^lutinierende  Sera  in  gleicher  Weise  auch  verwandte  Bacillenarten 
(Bacillen  der  Geflügeltuberkulose,  der  Tuberkulose  bei  Kaltblütern,  der 
säurefesten  Butterbacillen  u.  s.  w.)  agglutinierten.  Dass  Koch  durch 
Behandlung  tuberkulöser  Patienten  mit  seiner  „Bacillonemulsion"  eine 
Steigerung  des  Agglutinationswertes  ihres  Blutserums  bewirken  konnte, 
wurde  bereits  oben  (p.  4S9)  mitgeteilt. 

Was  die  Frage  der  Brauchbarkeit  der  Agglutinationsreaktion  für 
die  Diagnostik  der  Tuberkulose  angeht,  so  sind  die  von  einer  grossen 
Reihe  von  Autoren  angestellten  Prüfungen  im  Wesentlichen  zu  einem 
negativen  Ergebnis  gelangt.^ 


7.  Der  Bacillus  der  Hühnertuberkulose  (Geflügel- 
tuberkulose). 

Die  spontan  bei  dem  Geflügel  (Hühner,  Enten,  Fasanen  etc.) 
auftretende  Tuberkulose  zeigt  sich  bedingt  durch  einen  Bacillus, 
welchen  Koch-  bei  seinen  Tuberkulosestudien  zunächst  mit  den  bei 
Säugetieren  gefundenen  Tuberkelbacillen  für  identisch  hielt.  Spätere 
Untersuchungen  jedoch,  namentlich  von  Rivolta*^  und  von  Maf- 
fucci^  haben  den  Nachweis  geliefert,  dass  ganz  bestimmte  Unter- 
schiede zwischen  den  Eigenschaften  des  Bacillus  der  Hühner- 
tuberkulose (Geflügeltuberkulose)  und  denen  der  Bacillen 
der  Säugetiertuberkulose,  der  Tuberkelbacillen  par  excellence,  bestehen. 
Ob  es  sich  hier  um  verschiedene  Arten  oder  nur  um  Varietäten 
einer  Art  handelt,   ist  heute  noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden"^; 

*  Vergl.  die  zusammenfassende  Darstelhmg  von  Eisenberg  und  Keller 
(Centr.  f.  Bakt.  I.  Cr.  Bd.  33.  1903.  p.  549  ff.).  Dort  Cp-  564  ff.)  findet  man 
auch  eine  sorgfältige  Aufzählung  der  Literatur  (SS  Nummern). 

2  R.  Koch.     Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  2.  1SS4.   p.  41. 

*  Rivoltn.     cf.  Baunifjartens  Bakt.  Jahresber.    1SS9.   p.  313. 

*  Maffucci.  La  Hifnrina  medica.  1S90.  Xo.  119-120.  —  Zeitschr.  f. 
Hyg.   Bd.  11.    1S92. 

^  Fischel  (rntersuchun^en  über  die  Morphologie  und  Biologie  des 
Tuberkulose- Erregers.  Wien  und  Leipzig.  Braumüller.  1893;  ferner  Berl. 
klin.  Wochenschr.  Is93.  Xo.  41)  ist  an  der  Hand  seiner  Untersuchungen  zu 
dem  Schlüsse  gelangt,  dass  dit'  Säugetier-  und  die  Hühnertuberkelbacillen 
nur  Emährungsanpassungen  einer  und  derselben  Art  darstellen;  Courmont 
(cf.  Sem.  med.  1S93.  p.  120,  421)  hat  gefunden,  dass  die  Hühnertuberkulose- 
bacillen  um  so  mehr  ihre  spccifische  Vinilenz  für  Vögel  verlieren,  d.  h.  um 
so  leichter  Säugetiere  zu  infieieren  vermögen,  je  länger  sie  auf  künstlichem 
Nährboden  fortgezüchtet  werden.  Nocard  (Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.  1898. 
p.  5ti4ff.)  brachte  Kulturmaterial  von  Säugetiertuberkulosebacillen ,   in  Kollo- 
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TBTgL  über  diese  Frage  auch  oben  p*  44il  (Was  im  Specieüeu  die 
bei  Papageien  spontan  auftreteode  Tuberkulose  angeht,  so  scheint 
dieselbe  [cf.  p.  471,  Änm.  3]  nicht  in  das  Gebiet  der  ,,Geflügeltuber- 
knlose"  zu  gehören,  sondern  eine  durch  den  Bacillus  der  Säugetier- 
tuberkulöse  bedingte  Erkrankung  darzustellen.^  Auch  bei  anderen 
Vogelarten  scheint  Infektion  mit  Öängetiertuberkulose  gelegentlich 
spontan  Torkommeu  zu  können  fRabino witsch-]). 

Die  Bacillen  der  Hühnertuborknlose  sind  morphologisch  denen 
der  Säugetiertnberkulose  sehr  ähnlich,  erscheinen  aber  gewöhnlich 
etwas  länger  und  dünner  als  die  letzteren. 

Sie  zeigen  in  ihrem  Färbungsverh alten  ähnliche  Eigen- 
schaften wie  der  Tuberkelbacillus  par  excellence.  Die  Farbstoffe  wer- 
den aber  etwas  leichter  aufgenommen  als  von  dem  letzteren.^  Gegen 
Entfärbungsmittel  (Säuren)  zeigt  der  llühnertuberkulosebadllus  dieselbe 
Resistenz  wie  der  Bacillus  der  SäugetiertuberkuJose. 

Die  Bacillen  der  Hühnertuberkulose  lassen  sieh  künstlich 
züchten;  und  zwar  wachsen  sie  auf  Blutserum,  auf  Agar,  auf 
Bouillon,  Die  genannten  Nährböden  sind  sowohl  ohne  Zusatz  von 
Glycerin  oder  Traubenzucker  als  auch  mit  diesen  Zusätzen  zu  ge- 
brauchen. Das  Wachstum  ist  im  Allgemeinen  ein  etwas  schnelleres 
als  das  der  Bacillen  der  Säogetiertuberkulose.  Was  die  Frage  des 
Wachstums  der  Hühnertnberkulosebacillen  auf  Kartoffeln  angeht, 
so  gehen  hierüber  die  Meinungen  der  Autoren  noch  aus  einander.* 

Die  Temperaturbed ingangen  für  die  Züchtung  sind  von 
denen  der  Säugetiertnberkulose bacillen  etwas  verschieden.  Während 
nämlich  (cf,  oben  p.  450)  die  letzteren  bei  42**  C.  nicht  mehr  ge- 
deihen, so  wachsen  die  Bacüleu  der  Hühnertuberkulose  bei  42'*— 43^  C. 


diuiiisäckchen  (et  oben  ji.  31')  eingcschlos^fieiit  in  die  nai»chli5hle  des  Htihuji 
und  f;ind,  dass  das  Material  nach  mehriUijQatlichem  Auf  enthalt  daselbst 
Eigenscliafteii  angenommen  hatte,  die  sich  denjeiiig-en  der  Geflügelt iiherkU' 
lüaebacillen  nähern. 

'  Übrigens  sind,  wie  C a d i o  t ,  Gilbert  und  H * i g e  r  (Compt.  rend.  Soc^ 
de  liioL  11598.  p.  1112)  feststellten,  Papageien  auch  für  die  Infektion  mit 
Hiihnertuberkuhj^e  eiupfäno^hch. 

•  Hain  110 witsch*  Deutsche  med.  Wucheaschr  liMi4.  p.  l»n*i  ff.  Die 
Verf.  hat  mehrere  Hundert  tuberkulrtsekmnke  Vogel  aus  dem  Berliner  zoolo- 
gischen Garten  seciert  nnd  bei  der  Gelegenheit  34  Tuberkel baeillenstainme 
isoliert.  Hiervon  erwiesen  sich  2  (von  Kaultviigeln  [GanklerxiJ  8taiuuiend)  als 
8iingctiertuberkulü8e. 

»  cf,  Marzinowsky.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  25.   1S99.   p.  763. 

*  Maffueci  (Zeitseiir.  f.  Hyg.  Bd.  Jl.  lbU2.  p.  456)  erhielt  kein  Wacli»- 
tum,  Ma tz Uschi ta  (Centr.  L  Bakt.   Bd,  26.  Isiöö.   p.  127)  „sehr  üppige»**. 
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noch  vortreflFlich,  und  zwar  ebenso  gut  wie  bei  37  ^  C.  Im  Allgemeinen 
findet  Wachstum  statt  zwischen  35^  und  45®  C.  Die  Züchtung  bei 
43^  C.  hebt  die  Virulenz  durchaus  nicht  auf.  Die  genannten  Unter- 
schiede zwischen  den  Temperaturansprüchen  der  Bacillen  der  Hühner- 
und  der  Bacillen  der  Säugetiertuberkulose  sind  bei  der  verschiedenen 
Höhe  der  normalen  Körpertemperatur  der  Vögel  und  der  Säugetiere 
ohne  Weiteres  verständlich.  (Die  normale  Rektaltemperatur  der  Vögel 
beträgt  41,5  <^— 42,5  «  C.) 

Die  künstlichen  Kulturen  der  Hühnertuberkulosebacillen 
unterscheiden  sich  in  ihrem  Aussehen  in  ganz  bestimmter,  charakte- 
ristischer Weise  von  denen  der  Bacillen  der  Säugetiertuberkulose.  Auf 
festem  Nährboden  (erstarrtem  Blutserum  etc.)  bemerkt  man  ma- 
kroskopisch zuerst  nach  6 — 8 — 10  Tagen  Wachstum.  Es  bilden  sich 
kleine  weissliche  Kolonien,  wie  Flecken  oder  Punkte  von  weissem 
Wachs  aussehend.  Die  Kolonien  nehmen  an  Dicke  und  Flächenaus- 
dehnung  mehr  und  mehr  zu  und  fliessen  nach  etwa  einem  Monat  mit 
einander  zusammen,  einen  weissen  speckigen  Überzug  auf  dem  Nähr- 
boden bildend.  Überträgt  man  Material  von  dieser  primären  Kultur 
auf  neuen  Nährboden,  so  bilden  sich  nicht  mehr  kleine  isolierte  Kolo- 
nien, sondern  es  entsteht  a  priori  ein  weisser  Streifen,  der  die  Tendenz 
zeigt  sich  über  den  Nährboden  auszubreiten,  und  der  dabei  auch  an 
Dickenausdehnung  zunimmt.  Bei  der  Entnahme  von  Teilen  der  Kultur 
mit  dem  Platindraht  macht  die  Kultur  stets  einen  weichen,  feuchten 
Eindruck  gegenüber  der  Kultur  der  Säugetiertuberkulose,  welche  stets 
resistent  und  trocken  erscheint.  Mit  zunehmendem  Alter  nimmt  die 
Kultur  der  Hühnertuberkulose  einen  gelblichen  Farbenton  an  und  wird 
schleimig  und  faserig.^ 

Auf  flüssigen  Nährböden  (Bouillon,  flüssigem  Blutserum) 
gezüchtet  erscheint  die  Kultur  als  ein  sehr  feines  weissliches  Pulver, 
welches  sich  an  den  Wänden  des  Kulturröhrchens  festsetzt  und  auch 
Grund  und  Oberfläche  dos  Nährbodens  (letztere  als  gleichmässig  weisses 
Häutchen)  überzieht.  Das  oberflächliche  weisse  Häutchen  ist  leichter 
zerreiblich  als  der  entsprechende  Überzug,  welchen  die  Bacillen  der 
Säugetiertuberkulose  auf  den  flüssigen  Nährböden  bilden. 

Was  die  Resistenz  der  Hühnertuberkulosebacillen  gegen  Er- 
hitzung angeht,  so  werden  sie  durch  2  stündige  Erhitzung  auf  65*^  C. 
nicht  vernichtet;   so   beeinflusste  Kulturen   zeigen   aber   hinterher  ein 

*  Über  die  Wachstumsunterschiede  zwischen  dem  Bacillus  der  Hühner- 
tuberkulose und  dem  der  menschlichen  Tuberkulose  siehe  auch  die  Arbeit 
von  MatzuBchita  (Centr.  f.  Bakt.   Bd.  26.   1899.  p.  125ff.). 
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verlangsamtes  Wachstum.  Durch  15  Minuten  lange  Erhitzung  auf  70 <*C.i 
werden   die  Bacillen   der  Hühnertoberknkjse   getötet  (cf.  oben  p.  456). 

Die  künstlichen  Kulturen  scheinen  sich  sehr  lange  Zeit  lebens^ 
fähig  und  unverändert  virulent  erhalten  zu  können.  Maffucci  er- 
hielt mit  Kulturen,  die  seit  2  Jahren  nicht  umgezüchtet  waren,  in 
beiden  Richtungen  positive  Resultate.  Auch  vertragen  die  Kulturett 
monatelanges  Austrocknen  ohne  Schädigung. 

Sporen bildung  hat  man  bei  dem  Bacillus  der  Hühnertuber- 
kulose  bisher  ebenso  wenig  zu  statuieren  vermocht  wie  bei  den  Ba- 
cillen der  Säugetiertuberkulose  (cf.  p.  455J, 

Für  die  Infektion  mit  dem  Hühnertuberknlosebacillus  zeigen  sich 
ganx  im  Allgemeinen  Vögel^  empfänglich.  Die  spontane  Ge- 
flügel t  u  b  e  r  k  n  1  o  s  e ,  welche  mitunter  jahrelang  unter  dem  Geflügel 
eines  Hofes  herrscht,  scheint  sich  fast  ausschliesslich  durch  konge- 
nitale Übertragung  fortzupflanzen  (Baumgarten  ^).  Die 
Hauptlokalisation  findet  sich  stets  in  der  Leber;  nie  tritt  die  spon- 
tane GeHügeltoberkulose  primär  in  der  Lunge  oder  in  der  Dariii- 
schleimhaut  auf;  die  tuberkulösen  Hühner  producieren  weder  tuber- 
kulöses Sputum  noch  tuberkulösen  Kot.  Cbarakt^rtstisch  für  die 
Geflügeltuberkulose  ist  (im  Gegensatz  zur  Säugetiertuberkulose)  der 
sehr  langsame,  chronische  Verlauf  und  die  geringe  Veränderlichkeit, 
welche  die  tuberkulösen  Bildungen  in  späteren  Stadien  zeigen.  Die 
tuberkulösen  Bildungen  sind  ganz  enorm  reich  an  Bacillen;  auch 
hierin  unterscheidet  sich  die  Geflügeltuberkulose  von  der  Säugetier- 
tuberkulose. Riesenzelleu,  welche  m  dem  Säugetiertuberkel  fast 
stets  geftmden  werden,  sind  bei  der  Geflügeltuberkulose  erheblich 
spärlicher»  fehlen  aber  nicht  vollständig.'  Die  centrale  Zellnekiose 
des  Tuberkels  erfolgt  bei  der  Hühnertuberkulose  nicht  (wie  bei  der 
Säugetiertuberkulose)  unter  Bildung  feinkörniger  käsiger  Massen,  son- 
dern unter  Bildung  eiuer  glasigen  Substanz  (Cadiot>  Gilbert  und 
Roger*}. 


I 


*  Eine  gro&se  lieibe  vnn  Vogelspeeies ,  bei  denen  Geflügel  tuberkulöse 
beobachtet  iM,  findet  man  liei  Sibley  (cf,  Baumgartens  Bakt.  Jahresber. 
Ihm,   p,  324)  aufgeziiUIt, 

^  Baum  garten.  Ark  a.  fi  patb.-anat.  Inst,  zu  TiVbingen.  Bd,  1.  1&92. 
p.  :t20  und  336  ff. 

*  Den  ersten  Nachweis  von  Riesenzellon  bei  Ilühnertuberkulose  lieferte 
Weigert  (Deutache  med.  Wot-henfchr.  1%H5,  'p,  59ö).  Die  Literatur  über  die 
weitereu  bierhergehririgen  Befunde  (Johne;  Cadiot,  Gilbert  und  Rogerj 
Pfand  er)  i^iehe  bei  Pfand  er  (Arb,  a.  d.  Gebiete  d.  path.  Anat.  und  Baku 
a.  d.  patb.-anat,  lui<t.  zu  Tnbiu^eu.   Bd,  l.    IS92.   p.  317 1. 

*  Cadiot,  Gilbert  et  Bog  er,    8ac.   de   bird.    Pariü.     18  mU   18M* 
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Die  künstliche  Infektion  des  Geflügels  mit  dem  Bacillas 
der  Hühnertuberkulose  lässt  sich  durch  Einverleibung  des  Mate- 
rials in  das  Unterhautgewebe,  in  die  Bauchhöhle,  die  Lunge,  den 
Blutstrom  erreichen.  Auch  vom  Verdauungstraktus  gelingt  (nach 
Weber  und  Bofinger^)  die  Infektion  leicht.  Die  durch  die  künst- 
liche Infektion  tuberkulös  gemachten  Tiere  sterben  nach  einem  bis 
mehreren  Monaten  an  Tuberiiulose,  die  sich  hauptsächlich  in  Leber 
und  Milz  lokalisiert  zeigt;  die  Lunge  bleibt  meist  verschont.  Tuber- 
kulöse Hühner  übertragen  die  Krankheit  auf  den  Embryo.  —  Gegen 
Säugetiertuberkulose  verhalten  sich  im  Gegensatz  dazu  er- 
wachsene Hühner  so  gut  wie  unempfänglich ;  Hühnerembryonen  zeigen 
eine  ganz  minimale  Empfänglichkeit 

Von  Säugetieren  hat  sich  vor  Allem  das  Kaninchen  empfang- 
lich für  die  Infektion  mit  Hühnertuberkulose  erwiesen.  Nach 
subkutaner  Impfung  zeigen  sich  zunächst  lokale  Abscedierungen,  denen 
später  Knötchenbildung  hauptsächlich  in  den  Lungen  folgt.  Hier  ist 
also  die  Lokalisation  eine  andere  als  bei  dem  Geflügel.  Nach  Weber 
und  Bofinger-  lässt  sich  das  Kaninchen  auch  durch  Fütterung 
leicht  mit  Hühnertuberkulose  inficieren;  auch  Mäuse  sind  nach  den 
Autoren  der  Infektion  durch  Fütterung  (wie  auch  der  subkutanen)  zu- 
gängig; die  Mäuse  gehen  nach  ^/.^  bis  1  Jahr  zu  Grunde  und  zeigen 
enorme  Anhäufungen  der  specifischen  Bacillen  in  ihrem  Körper,  na- 
mentlich in  der  Lunge.'* 

Das. für  die  Säugetiertuberkulose  so  hervorragend  emp- 
fängliche Meerschweinchen  zeigt  sich  gegen  die  Infektion  mit 
Hühnertuberkulose  völlig  refraktär.  Nach  der  Einverleibung  der 
Hühnertuberkulosekulturen  in  den  Körper  dieses  Tieres  beobachtet 
man  keine  Vermehrung,  sondern  ein  Absterben  der  eingeführten  Ba- 
cillen; bei  dieser  Gelegenheit  kommt  aber  ein  in  den  Hühnertuber- 
kulosekulturen enthaltenes  (dem  Gift  der  Säugetiertuberkulosebacillen 
sehr  ähnliches)  Gift  zur  Wirkung  auf  den  Meerschweinchenkörper, 
welches  interstitielle  Entzündungen  und  Atrophien  der  inneren  Organe 
veranlasst  und  stets  einen  gewissen  chronischen  Marasmus  hinterlässt. 
—  Das  Huhn  wird  viel  weniger  durch  dieses  Gift  beeinflusst. 

Ebenso  wie  das  Meerschweinch(?n  ist  auch  der  Hund  unempfäng- 
lich für  die  Infektion   mit  Hühnertuberkulose,   selbst   bei   intravenöser 


*  Weber  und   Hofinger.    Tub.-Arb.   a.  d.  Kais.  Ges. -Amte.    Heft  1. 
1904.   p.  149. 

^  Weber  und  1U> f  i  ii  jj: e r.     1.  c. 

^  Vergl.  Taf.  5  bei  Weber  und  Bofinger.  I.e. 

Günther,   Bakteriologie.     B.  .\uflage.  32 
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Einverleibung»  die,  mit  Säugetiertuberkulose  ausgeführt,  bei  dem  Himde 
stets  die  Entwickehmg  miliarer  Tuberkulose  zur  Folge  hat  (cf.  p.  471, 
Änm,  2). 

Kälber  lassen  sich  intravenös  mit  HühBertuberkulose  inficieren 
(Maffucci^,  ebenso  Ziegen  (Steriopulo^). 

Für  die  menschliche  Pathologie  dürfte  der  Bacilhis  der  Hühner- 
tuberkulose keine  Bedeutung  besitzen  (R,  Koch''), 


8.  Bakterien  bei  Kaltblütertuberkulose. 


In  dem  Tumor  der  Bauch  wand  eines  Karpfen  fanden  (1897) 
Bataillon,  Dubard  und  Terre*  Riesenzellen  imd  Bacillen;  die 
letzteren  entsprachen  nach  ihrer  Gestalt  und  dem  Verhalten  bei  der 
Färbung  TuberkelbaciUen.  Sie  Hessen  sich  in  Reinkultur  gewinnen, 
wuchsen  auf  den  gewöhnlichen  bakteriologischen  Nährböden  schnell 
bei  23— 25'*C.;  auch  bei  12^  fand  noch  Wachstum  statt,  ilber  34 '^ 
nicht  mehr  (I)ubard'*|.  Die  Bacillen  waren  ohne  Eigenbewegimg. 
verflüssigten  Gelatine  nicht.  In  älteren  Agar-  und  Serumkultiu'en 
wurden  auch  verzweigte  Formen  (vergl.  oben  \k  449)  beobachtet 

Nach  Dubard  ist  der  Bacillus  (»|Bac.  tuberculosis  pis- 
cium*')  für  eine  Reihe  von  Uschspecies  pathogen;  auch  lassen  sich 
Frösche  mit  dem  Bacillus  inficieren.*'  Füi  Wannblüter  ist  er  nicht 
pathogen, 

Bataillon  und  Terre  haben  die  Ansicht  ausge^;procheo,  dass 
der  genannte  BaciUenstamni  als  durch  Änpassiuig  des  Warmbluter- 
tuberkelbacillus  an  den  Organismus  des  Kaltblüters  entstanden  an- 
zusehen ist.  Diese  Ansicht  wird  durch  entsprechende  Versuche,  die 
mit  TuberkelbaciUen  der  Warmblüter  angestellt  wurden,  gestützt.  Von 
späteren  Autoren,  die  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt-en,  ist  nament- 


*  Maffucci.  La  clinica  mmlema.  1903.  —  ref.  Centr,  f.  Bakt.  I.  Bd.  33, 
p.  Iii9. 

*  SterioiMilo.  Kai».  Ges.  f,  Naturkunde  in  Moskau.  4,  Oct,  l«t03. 
(Or-Bericbt  Ceutr.  f.  Bakt.   I.   lief.    Bd.  34.   p.  21>3j. 

^  R,   Kotili.    Deutsche  med.  Wncbcnschr.    1901.   p.  551. 

'  BatailloTi,  Dubard  und  Tt>rrt».  Soc.  de  biol.  Paris.  S.  Mai  und 
14.  Jimi  ISy-.  —  ref.  Centr.  f.  BakL    I.   Bd.  22.  p.  #il. 

^  Dubard.  Rcvne  de  la  tub,  1&9S.  p,  13.  —  ref.  Ann.  de  i'Inst.  Pasteur. 
1900.    p.  549. 

*  Yerg:l  LedouX'Lebard.  Ann.  de  rinat,  Pasteur.  I«*ö0.  p.  535  ff. 
Daseibat  Taf.  V.  Abbilduugen  des  Bacillus  (in  Organacbnitten  etc.t. 
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lieh  Dieudonn^^  ebenfalls  dafür  eingetreten,  dass Warmblütertuberkel- 
baciUen,  in  den  Körper  des  Kaltblüters  (des  Frosches)  verimpft,  dort  sich 
dem  letzteren  allmählich  anpassen  (die  Virulenz  für  den  Organismus  des 
Kaltblüters  wächst,  das  Temperaturoptimum  für  das  Wachstum  in  der 
künstlichen  Kultur  geht  herunter,  u.  s.  w.).  Andererseits  sind  bei  ent- 
sprechenden Versuchen  an  Fischen  Nicolas  und  Lesieur*  sowie 
Hör  mann  und  Morgenroth^  zu  negativen  Resultaten  gelangt; 
und  nach  Versuchen  an  Fröschen  sprechen  sich  auch  Weber  und 
Taute*  dahin  aus,  dass  eine  Umwandlung  des  Säugetiertuberkel- 
bacillus  im  Kaltblüterorganismus  bisher  nicht  nachgewiesen  sei. 

Aus  der  Milz  einer  Blindschleiche,  die  mit  tuberkulösem  Sputum 
geimpft  war,  gewann  Moeller'^  (1898)  einen  dem  Tuberkelbacillus 
morphologisch  und  im  Färbungsverhalten  ähnlichen,  aber  bereits  bei 
20^  C.  wachsenden  Bacillus  („Bacillus  der  Blindschleichen- 
tuberkulose") in  Reinkultur ;  das  Temperaturmaximum  beträgt  nach 
Moeller*  25^  C,  das  Optimum  22<^.  Nach  Ficker'  findet  auch 
bei  37^  C.  noch  Wachstum,  wenn  auch  sehr  langsames,  statt  Für 
Kaltblüter  ist  der  Bacillus  pathogen.  Herr®  verimpfte  Säugetier- 
tuberkelbacillen  auf  Blindschleichen;  eine  Umwandlung  der  Eigen- 
schaften (Gewinnung  der  Fähigkeit,  bei  niedrigen  Temperaturen  zu 
wachsen,  etc.)  vermochte  der  Autor  nicht  zu  konstatieren.  —  Über 
Versuche  der  Immunisierung  des  Warmblüters  gegen  Tuberkulose  mit 
Hülfe  des  genannten  Blindschleichenbacillus  ist  bereits  oben  (p.  491) 
berichtet  worden. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Bataillon,  Moeller  und 
Terre®  sind  die  vorstehend  genannten  beiden  Arten  (der  Bacillus  der 


*  Dieudonn^.  Sitz.-Ber.  d.  phys.-med.  Ges.  Würzburg.  —  Or.-Referat 
Münch.  med.  Wochenschr.  1903.  p.  44,  2282.  Siehe  auch  Herzog:  (Centr. 
f.  Bakt.   I.  Or.  Bd.  34.   1903.   p.  682). 

*  Nicolas  et  Lesieur.    Comptes  rendus.    Soc.  de  biol.  1899.  p.  774. 
-  Ilormann  und  Morgenroth.    Hyg.  Rundschau.   1899.  No.  17. 

*  Weber  und  Taute.    Deutsche  med.  Wochenschr.    1904.   p.  1020. 
•^  Moeller.    Wiener  med.  Wochenschr.    189S.   p.  23.59. 
«Moeller.    Zcitschr.  f.  Tub.  etc.    Bd.  5.   —  ref.  Centr.  f.  Bakt.    Kef. 

Bd.  36.  1905.   p.  196. 

'  Ficker.    Arch.  f.  Hyg.  Bd.  52.   1905.   p.  201. 

•*  Herr.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  38.  1901.  p.  200  (Arbeit  aus  dem  Fltigge- 
schen  Institut). 

•Bataillon,  Moeller  und  Terre.  Zeitschr.  f.  Tub.  etc.  Bd.  3. 
1902.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.   Bd.  32.  p.619. 

32* 
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Fischtuberkulose    und    deijenige    der    Blindschleichentuberkulose)    al^ 
identisch  aoEuseben. 


Bei  einer  im  Berliner  Aquarium  gestorbenen  grossen  See&child- 
böte  (Chelone  cortLcata)  fand  F,  F.  Fried  mann*  Tuberkulose  der 
Lunge  (Infiltrationen  mit  Yerkäsung  und  Kavemenbildung;  Rieseu- 
zellen)  mit  massenhaften  säurefesten^  tuberkelbacülenäbnlieben  Stab- 
chen. Dieser  „ScbildkrötentuberkelbaciUns'*  Hess  sieh  künst- 
lich zfichten;  er  wuchs  bei  13 — 14^*0.  langsam,  bei  22— 37**C.  gut; 
er  soll  auch  noch  bei  43^  C.  fortkommen.  Für  eine  grosse  Reihe 
von  Ealtblflterarten  ist  der  Bacillus  pathogen,  ferner  in  gewisser  Weise 
auch  für  Meerschweinchen.  Die  letztere  Tierspecies  vermochte  der 
Autor  mit  seinem  Bacillus  gegen  die  Infektion  mit  Menscheutuber- 
knlose  zu  immunisieren  (cf.  oben  p,  491). 


9.  Bakterien  bei  jjPseudoiuberkulose*S 


ii 


Unter  der  allgemeixien  BezeichDung  „Pseudütuberknlose^' 
versteht  man  solche  Krankheitsprocesse,  bei  denen  sich  Verändenmgen 
im  Tierkörper  ausbilden,  welche  pathologisch -anatomisch  mit  den  der 
Tuberkulose  eigentümlichen  Veränderungen  mehr  oder  weniger  grosse 
Ahnlidikeit  haben ,  bei  denen  jedoch  keine  Toberkelbacyien,  sondern 
andere  (höhere  oder  niedere)  Mikroorganismen  vorhanden  sind.  Es 
sind  bereits  ehie  ganze  Reihe  von  j,Pseudotuberktjlosen"  bekannt  ge- 
worden. 

Die  erste  Mitteilung  über  durch  Bakterien  veranlasste  Pseudo- 
tuberkulose (1883)  stammt  von  Malassez  und  Vignal*;  die 
Autoren  bezeichneten  den  (durch  Übertragung  menschlichen  Erank- 
heitsmaterials  auf  Meerschweinchen  erzeugten)  Krankheitsprocess  als 
„Tuberculose  zoogl^ique";  bei  demselben  wurden  Mikrokokken 
gefunden. 

Eine  weitere  Mitteilung  (1885)  machte  Eberth*,   welcher  bei 


^  F.  F.  Friedmann.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1903.  p.  25  ff.; 
ebenda  p.  953 ff.;  Centn  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  34.  1903.  p.  647 ff.  Dort  p.  804 
Tafel  mit  Abbildungen  (Rultaren  und  gefärbte  Präparate). 

'Malassez  et  Vignal.  Arch.  de  phys.  norm,  et  path.  1883. 
p.  370.  (Vergl.  das  kritische  Referat  von  C.  Fried!  an  der.  Fortschr.  d.  Med. 
1884.   p.  71.) 

3  Eberth.  Fortschr.  d.  Med.  1885.  No.  22.  p.  719;  Virch.  Arch.  Bd.  103. 
1886.   p.  488. 
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der  Sektion  eines  abgemagerten  Kaninchens  eine  ausgebreitete  tuber- 
kuloseähnliche Erkrankung  beobachtete  und  in  den  Knötchen  einen 
kurzen  Bacillus  („Bacillus  der  Pseudotuberkulose  des  Ka- 
ninchens") nachmes,  der  als  die  Ursache  der  Erkrankung  an- 
gesehen wird. 

Dann  beobachtete  Chantemesse^  (1887)  eine  „Tuberculose 
zoogleique"  bei  Meerschweinchen  mit  zoogloeabildenden  Kokken;  Chan- 
temesse  hält  die  von  ihm  studierte  AflFektion  für  identisch  mit  den 
von  den  vorgenannten  Autoren  studierten  Krankheitsprocessen. 

C  harr  in  und  Eoger-  fanden  (1888)  bei  einem  spontan  ge- 
storbenen Meerschweinchen  Knötchen  in  Leber  und  Milz.  Daraus  liess 
sich  ein  langer,  beweglicher,  bei  Zimmertemperatur  wachsender,  die 
Gelatine  nicht  verflüssigender  Bacillus  züchten,  dessen  Verimpfung  auf 
Kaninchen  und  Mäuse  Knötchen  erzeugte.  Die  Färbung  der  Bacillen 
in  Schnitten  gelang  nicht. 

Dor^  beobachtete  (1888)  eine  Pseudotuberkulose,  die  er  mit  der 
vorstehend  genannten  von  C  harr  in  und  Roger  für  identisch  hielt 
bei  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Ratten.  Aus  den  Knötchen 
wurde  ein  kettenbildender  Bacillus  gezüchtet.  Die  Krankheit  liess 
sich  nur  mit  Gewebssaft  der  kranken  Tiere,  nicht  mit  Reinkulturen, 
übertragen. 

A.  Pfeiffer^  sah  zwei  Meerschweinchen,  die  mit  Material  von 
einem  wegen  Rotzverdachts  getöteten  Pferde  geimpft  worden  waren, 
8 — 9  Tage  nach  der  Impfung  (d.  h.  viel  zu  früh  für  eine  Rotzimpfung) 
sterben.  Die  Sektion  der  Tiere  zeigte  makroskopisch  die  Merkmale 
des  Impfrotzes ,  d.  h.  es  fand  sich  Kiiötcheneruption  in  den  Organen ; 
die  bakteriologische  Untersuchung  aber  ergab  keine  Rotzbacillen,  sondern 
einen  anderen,  plumpen  Bacillus  („Bacillus  pseudotuberculosis")» 
der  die  Gelatine  nicht  verflüssigt,  keine  Sporen  bildet,  sich  nach  der 
Gram  sehen  Methode  nicht  färbt.  Mit  Reinkulturen  dieses  Bacillus 
geimpfte  Meerschweinchen  starben  3  Wochen  nach  der  Impfung.  Ausser 
dem  Meerschweinchen  fand  A.  Pfeiffer  graue  und  weisse  Hausmäuse, 
Kaninchen,  Hamster,  Feldhasen  empfanglich;  Pferd,  Ziege,  Hund, 
Katze,  Igel,  Ratte,  Fledermaus,  Wühlmaus,  Feldmaus,  Huhn,  Taube 


*  Chantemesse.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteiir.    1887.  No.  3. 

-  Charrin   et   Roger.    Comptes   rendus.    Acad.  des    sciences.    Paris, 
t.  106.    188S.    p.  868. 

«  Dor.     Ebenda  p.  1027. 

*  A.  Pfeiffer,   Über  die   bacilläre  Pseudotuberknlose  bei  Nagetieren. 
Leipzig.    G.  Thieine.    1889. 
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zeigten  sich  unempfanglLch.  —  Ledoux-Lebard  hat  den  genannten 
Bacillus»  den  er  als  Erreger  von  Fällen  spontaner  Pseiidütuberkulose 
des  Meerschweinchens  beobachtete,  ebenfalls  studiert,^  Die  spontan  ge- 
storbenen Tiere  zeigten  neben  zahlreichen  miliaren  Herden,  namentlich 
in  der  Leber,  2  oder  3  hanfkorn-  bis  erbsengrosse ,  stark  prominente 
Knötchen  in  der  Milz;  diese  Knötchen  waren  mit  käsigem  Eiter  er- 
füllt. Der  Autor  betont,  dass  dieser  charakteristische  Befund  den  in 
Rede  stehenden  Pseudotuberkulosen  Process  ohne  Weiteres  von  der 
echten  Tnberknlose  unterscheiden  lässt*  —  Galli-Val  erio,  welcher 
den  genannten  Bacillus  (,,  B  a  c,  p  s  e  u  d  o  t  u  b  e  r c  u  1  o  s  i  s  roden- 
tium")  ebenfalls  bei  spontaner  Pseudotuberkulcse  des  Meerschwein- 
chens fand^  weist  darauf  hin*,  dass  dieser  Bacillus  in  seiner  Morphi»- 
logie.  dem  Aussehen  seiner  Kulturen  und  in  seinem  Verhalten  gegen 
Meerschweinehen  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  Bacillus  der  Bubonen- 
pest  besitzt;  nur  koaguliert  er  (im  Gegensatz  zum  Pestbacillus)  Milch 
und  ist  für  Ratten  nicht  pathogen.  —  E.  Klein^  gibt  an,  den 
A.  Pfeifferschen  Bacillus  in  Kanaljauche,  sowie  auch  m  Londoner 
Marktmüch  angetroffen  zu  haben, 

N  0  c  a r  d  und  M  a  s  s  e  I  i  n  **  sahen  ( 1  S8ll)  Meerschweinchen ,  die 
mit  dem  Auswurf  einer  tuberkuloseverdächtigen  Kuh  geimpft  worden 
waren,  an  „tuberculose  zoogleique*'  zu  Grunde  gehen.  Ein  Bakterien- 
befund Hess  sich  nicht  erheben. 

Vincenzi^  kultivierte  (1889)  einen  die  Gelatine  verflüssigenden 
Streptokokkus  aus  dem  Inhalt  der  Blase  am  Handgelenk  eines  Mannes, 
welche  zunächst  den  Eindruck  von  Pustula  maligna  gemacht  hatte. 
Der  Streptokokkus  erzeugte  bei  Meerschweinchen  Knötchen  in  den 
Organeo. 

Courmonfc**  züchtete  (1889)  einen  plumpen,  beweglichen  Ba- 
cillus aus   den  Pleuratuberkeln    einer   Kuh.     Der  Bacillus   verflüssigte 


^  Ledoux-Leliard.  Ami,  de  l'lnst*  Pasteun  1697.  p.  90Uff,  {Photo- 
gramme  der  Bacilleo  daselbst  Taf.  XXII). 

•  D  au  mg  arte  D  (Baumg.  Jahresber  181»7.  p.  623)  macbt  darauf  auf- 
iiierkaam,  dass  die  ^euaiiiite  leichte  Untersclieidbarkeit  aber  nur  für  die 
spuntaiiey  oicht  ftlr  die  experiiuerjteUe  PseuduiuberkdüäJie  gilt. 

=*  G  a  1 1  i  -  V  a  l  c  r  i  o.     A  rcli.  d e  parasitoL   t,  4 .   1 9Ö 1 .   p.  297. 

^  Galli-Valerio,    Centr.  f.  B.ikt,   L   On   Bd.  33.    1Ü03.  p,  329, 

^  E.  Kleiu.  Centn  f.  Bakt.  Bd.  26.  IHm.  p.  200;  Jonm.  of  hyg.  vol.  I. 
I*m2.  p.  78  It 

®  Noeard  et  Masselin.    Soc.  de  biol.    Paris.    9  mara  18M». 

^  Vincenzi.     Ärcliivio  per  le  scicnze  med.   voL  13,    1SS9.   p*  405. 

•Courmont.  Verseliiedene  Mitreiluugen  in  der  Soc.  de  biol.  Pari» 
und  Aead.  de»  scienee».    Pari^.    JJ^öö. 
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Gelatine  nicht,  war  für  Kaninchen  (Knötchenbildung)  und  Meerschwein- 
chen pathogen. 

Zagari^  fand  (1889)  bei  spontan  tuberkulös  gewordenen  Meer- 
schweinchen einen  pleomorphen  Mikroorganismus.  Der  Befund  erinnerte 
an  den  von  Malassez  und  Vignal  (siehe  oben). 

Nocard-  beobachtete  (1889)  eine  epizootisch  auftretende  „Pseudo- 
tuberculose  zoogleique"  bei  Kaninchen.  Nach  Züchtungsversuchen  und 
Impfungen  an  Kaninchen  und  Meerschweinchen  hält  der  Autor  die 
AfiFektion  für  identisch  mit  den  von  Malassez  und  Vignal  sowie 
von  Charrin  und  Roger  (siehe  oben)  beobachteten. 

Grancher  und  Ledoux-Lebard^  fanden  Bakterien  bei  einem 
Falle  von  „Tuberculose  zoogleique".  Der  Befund  stimmte  im  Wesent- 
lichen mit  dem  von  Malassez  und  Vignal  resp.  von  Eberth 
(cf.  oben)  überein.  Ledoux-Lebard*  hat  (1891)  auch  über  ge- 
lungene pseudotuberkulöse  Infektion  von  dem  Verdauungstraktus  aus 
berichtet. 

Kitt*  beschrieb  (1890)  eine  tuberkuloseähnliche  bacilläre  käsige 
Pneumonie  des  Rindes. 

Parietti*^  sah  (1890)  tuberkuloseähnliche  Veränderungen  bei 
einem  Kaninchen;  es  fand  sich  dabei  ein  leicht  züchtbarer,  für  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  pathogener  Bacillus. 

Hayem"  berichtete  (1891)  über  einen  Fall  von  „bacillärer  Pseudo- 
tuberkulose" beim  Menschen.  Der  Bacillus  erzeugte  Pseudotuberku- 
lose bei  Meerschweinchen  und  Mäusen. 

du  Cazal  und  Vaillard^  konstatierten  (1891)  käsige  Knöt- 
chen im  Peritoneum  und  Pankreas  in  einem  tödlichen  Krankheitsfalle 
beim  Menschen.  Aus  den  Krankheitsprodukten  wurde  ein  für  Kanin- 
chen pathogener  (Knötchenbildung)  Bacillus  kultiviert. 

Preis z®  sah  (1894)  einen  Fall  von  Pseudotuberkulose  bei  einem 
Schafe,  welcher  veranlasst  war  durch  einen  bei  37  ^  C,  aber  nicht  bei 


*  Zagari.     La  Rifornia  inedica.    1889.    No.  258. 

*  Nocard.     Soc.  de  biol.    Pari».    26  octobre  1889. 

Mf  ran  eher   et   Ledoux-Lebard.     Arch.   de   nud.   exp.   et   d'anat. 
patli.  1889  und  1890. 

*  Ledoux-Lebard.    cf.  Baumgartens  Bakt.  Jabresber.    1891.    p.  782. 
■^  Kitt.     Monatsh.  f.  prakt.  Tierheilk.   Bd.  1.    1890. 

«  Parietti.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  8.    1890.    No.  19. 

'  llayem.     La  Semaine  nu^dicale.    1891.    p.  285. 

®  du  Cazal  et  Vaillard.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.   1891.  No.  G. 

**  Preisz.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.    1894.  No.  4. 
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Zininierfceniperatur  waithsenden  Bacillus,  der  bei  Meerschweinchen  und 
Kaiiinchen  Pseudotuberkulose  erzeugte. 

Kutscher^   kultivierte   (1894)   einen   specifischen   Bacillus    aus| 
dem  Körper  einer  spontan  gestorbenen  Maus;   derselbe  („Bac.  pseudi»- 
tuberculosis  murium")  erzeugte  bei  Mäusen  Knötchen  in  den  Organen,  l 

Derselbe   Autor-   fand    (1896)   einen    weiteren   Pseudotuberkulose 
erzeugenden   Bacillus,   welchem   unter   Anderem   die   EigentümUchkeit  * 
zukommt,  bei  männlichen  Meerschweinchen  nach  iiitrapentonealer  Ein- 
verleibung   die    Erscheinungen    der    Straus  sehen    Rotzreaktion    (ctj 
p.  516i,   d.  h.  Schwellung  der  Hoden   in  Folge   von  Erkrankung   der] 
Hodenhäute,  hervorzurufen.    Der  Bacillus  färbt  sich  nach  der  G ram- 
schen Methode, 

Galli-Valerio'*  beobachtete  (1896)  einen  Fall  von  Pseudo-j 
tuberkulöse  bei  einer  weissen  Eatte,  welcher  bedingt  war  durch  einen  j 
4—5  ft  langen,  nach  Gram  färbbaren  Bacillus.  Derselbe  wächst  unter' 
Anderem  auch  auf  Gelatine,  dieselbe  sehr  langsam  verflüssigend. 

Ascher  und  Hirse  mann*  beobachteten  (1897)  bei  Schweinen 
eine  Enzootie,  bei  der  die  Tiere  pathologisch-anatomisch  Verimderungen ' 
zeigten,  welche  der  Tuberkulose  zum  Verwechseln  ähnlich  waren. 
Tuberkelbacillen  fanden  sich  dabei  nicht,  sondern  andere  Bakterien, 
welche  den  En-egern  der  deutschen  Scbweineseuche  (siehe  hinten  unter 
Septicaemia  haemorrhagica)  sehr  ähnlich  waren,  sich  von  ihnen  jedoch 
dadurch  unterschieden,  dass  sie  sich  nach  der  G ramschen  Methode^ 
färbten.  Bei  Versuchstieren  riefen  diese  Bacillen  Abscesse,  Drüsen- 
schwellungen, seröse  Entzündungen  heiTor. 

Lucef^  sah  (1898)  spontane,  kontagiöse  Pseudotuberkulose  bei 
Kaninchen^  die  durch  einen  Streptobacillus  (Entwickelung  von  Bacillen- 
ketten  in  Bouillonkulturen)  hervorgerufen  waren. 

Courmont  und  Xicolas"^  beobachteten  (IS^98)  Pseudotuber- 
kulose bei  einer  Kuh.  Als  Erreger  wurde  ein  von  dem  oben  ip*  5ü2)' 
aulgeführten  Courmont  sehen  Bacillus  verschiedener,  unbeweglicher, 
nach  der  Gram  sehen  Methode  sich  nicht  färbender  Bacillus  ermittelt, 
welcher  bei  Meerschweinchen  und  Kaninchen  akute  allgemeine,  in 
mehreren   Tagen    bis   Wochen   tödlich   endende  Pseudotuberkulose   er- 


'  Kutscber.    Zeitsdm  t  Hy^.    Bd.  IS.    1S94, 

-  Kutsclier.     Zeitnelir,  f.  liy^,   Bd.  2L    1J*9(J.   p.  156ff. 

*  G  a  1 1 1  -  V'  a  1  c  r  i  0,    Moderno  Zooiatrü  1896.   Novl»r.  —  Aiiloixeferat  im 
Ceiitr.  f.  Bakt.    1.   Bd.  21.   p.  SlO. 

*  ÄHcher  nod  II  irf*emann,    Zeitschr.  t  Hyg.    Bd.  26.    Bi»7.  p.  UX 

*  Lucet    Arcb.  de  parasitoL   t  1.   1898.   p.  lüOff.;  t.  2,  1Ö99.  p.  127 ff. 

*  Courmont  et  Nicolas.     Arcb.  de  parasitol.   t.  l.   1Ö9B.   p.  123 ff. 
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zeugte.  Riesenzellen  fehlten.  Auch  durch  den  Verdauungskanal  Hessen 
sich  die  Tiere  leicht  inficieren. 

Bongert^  beobachtete  fl901)  bei  Mäusen  infektiöse  multiple 
käsige  Pneumonie ;  in  Leber,  Milz,  Nieren,  Mesenterialdrüsen  etc.  fanden 
sich  Knötchen.  Als  Erreger  wurde  ein  Bacillus  festgestellt,  den  der 
Verf.  zu  den  „PseudodiphtheriebaciUen"  (s.  später)  rechnet,  und  der 
namentlich  für  Mäuse,  auch  bei  VerfQtterung,  sich  als  pathogen  erwies 
(„Corynethrix  pseudotuberculosis  murium"). 

Sabrazes^  sah  (1902)  Pseudotuberkulose  bei  der  Wanderratte 
(Mus  decumanus).  Der  Erreger  war.  ein  kettenbildender  Bacillus 
(Streptobacillus),  der  auch  für  Mäuse,  nicht  aber  für  Meerschweinchen 
und  Kaninchen  pathogen  war. 

Wrede*  fand  (1902)  bei  einem  neugeborenen  Kinde  tuberkel- 
ähnliche Knötchen  in  den  Organen.  Der  Process  war  veranlasst  durch 
ein  kurzes  Stäbchen,  welches  sich  reinzüchten  Hess  und  mit  keinem 
der  bekannten  Pseudotuberkulosebacillen  identificiert  werden  konnte. 

Eine  besondere  Stellung  unter  den  Pseudotuberkulose  veranlassen- 
den Bakterien  nehmen  die  sog.  „säurefesten"  Bacillenarten  ein, 
d.  h.  solche  Arten,  die  sich  in  Bezug  auf  ihre  farborischen  Eigen- 
schaften den  Tuberkelbacillen  nahe  stellen  und  wie  diese  (vergl.  oben 
p.  458)  die  Eigenschaft  besitzen,  wenn  sie  einmal  gefärbt  sind,  die 
Farbe  an  saure  Entfärbungsmittel  nicht  leicht  wieder  abzugeben. 

Petri*  sowie  Rabinowitsch*^  stellten  (1897)  fest,  dass  die 
intraperitoneale  Einverleibung  von  Butter  in  den  Meerschweinchen- 
körper, welche  zum  Zwecke  der  Prüfung  der  Butter  auf  Tuberkel- 
bacillen geschah  ®,  in  einer  grossen  Reihe  von  Fällen  die  Entwickelung 
tuberkuloseähnlicher  Veränderungen  bei  den  Tieren  zur  Folge  hatte, 
die  ihrerseits  aber  nicht  durch  Tuberkelbacillen,  sondern  durch  ihnen 
—  sowohl  morphologisch  wie  namentlich  in  dem  Färbungsverhalten  — 


1  Bongert.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  37.    1901.   p.  451ff. 
-  Sabrazes.     Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    1902.   j).  9Tff. 
3  Wrede.    Ziegl.  Beitr.   Bd.  H2.   1902.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.    I.   Bd.  34. 
p.   113. 

*  Petri.  cf.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1S97.  p.  507,  links,  Anm.  1; 
ferner  Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  14.   1898.   p.  1  ff. 

*  R  a  b  i n  o  w  i  1 8  c  h.  Deut.sclje  med.  Wochenschr.  1 S97.  No.  32 ;  Zeitschr. 
f.  Hyg.   Bd.  26.    1897.   p.  100  ff. 

*  Man  verwendet  bei  der  Vorbereitung  des  Buttermaterials 
für  die  Tierimpfung  zweckmässig  die  0  b  e  r  m  ü  1 1  e  r  sehe  Methode  (vergl.  oben 
p.   478). 
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dholiche  Bacilleti  bedingt  waren:  „säurefeste  Bu tterbaciilen". 
Petri  fand  diese  Stäbclieii  in  60**/(j^  Kabine» witsch  in  29%  der 
untersuchten  Butterproben»  Von  weiteren  Autoren,  welche  die  ge- 
nannten säurefesten  Stilbchen  oder  ihnen  sehr  nahe  stehende  in  Butter 
(und  Milch)  feststellten,  seien  genannt  Hormann  und  Morgen- 
rothS  Piazza-,  0.  Korn^^  Coggi^  Binot/  Die  hierher  ge- 
hörigen  Bacillenarten  lassen  sich  durch  ihr  Kulturverhalten  und  durch 
ihre  pathugenen  Eigenschaften  von  den  Tuberkelbacillen  leicht  miter- 
scheiden.  Vor  Allem  sind  sie  im  Gegensatze  zu  den  Tuberkelbacillen 
durch  das  Vermögen  charakterisiert,  bei  Zimmertemperatur  zu 
wachsen,  wenn  die  Vegetatkin  hier  auch  eine  weniger  energische 
ist  als  bei  Bruttemperatur.  Bei  letzterer  ist  das  Wachstum  dieser 
Bacillen  ein  unvergleichlich  viel  schnelleres  als  das  des  Tu- 
ber kelbaci  Uns.  Die  Gelatine  wird  nicht  vertlflssigt  In  der  Stich- 
kultur findet  längs  des  ganzen  Imptstiches  Wachstum  statt;  auf  der 
überfiäche  des  Nährbodens  bildet  sich  allmählich  ein  dicker  Belag. 
Auf  der  Ägaroberfläcbe  entwickelt  sich  bei  Bruttemperatyr  schon  inner- 
halb 24  Stunden  ein  weisser  feuchter  Belag,  auf  dem  Kondenswasser 
ein  oberHächliches  Häutchen:  mit  dem  Älterwerden  der  Kultur  nimmt 
der  Belag  auf  der  Agaroberflächc  häufig  orangeartige  Färbung  an.  Auf 
der  Kartoffel  ündet  bei  37**  C.  ebenfalls  schnelles  Wachstum  statt. 
Was  das  Färbuugsverhalten  angeht,  so  ist  die  üben  genannte  Säure- 
festigkeit keine  so  weitgehende  wie  bei  dem  Tuherkel- 
bacillus.  Färbt  man  Kultuniusstriche  nach  den  für  die  Tuberkel- 
bacillen üblichen  Methoden  (Färbung  mit  Fuchsin,  Entfiirbung  mit 
Säure,  Xachfärhung  mit  Methylenblau;  cf.  oben  p.  460 ff.)*  so  findet 
man  neben  dem  Gros  rotgefärbter  Stäbchen  häufig  auch  vereinzelte, 
die  die  blaue  Nachtarbung  angenommen  haben.  Bei  der  färberischen 
Behandlung  von  Schnittmateriat  aus  Organen  inficierter  Tiere  wird  die 
Säurefestigkeit  häufig  überhaupt  vermisst.  Was  die  Pathogenität 
der  ßutterbacillen  angeht,  so  lassen  sich  die  oben  genannten,  nach 
der  Injektion   von  Buttermaterial,   welches   die  Stabchen   enthalt^  be- 


^  Hormann  ood  Margetirütlu     Dy^.  Ruodßchau.    JS98.   p.  225,  10S2. 

*  Piazza.     La  Plata.    IS^HL 

3  0.  Kuni.  Centr.  f.  Bakt.  BtL  25.  1SÜ9.  p.  5:^2  ff.;  Bd.  27.  1900. 
p.  4S2  ff.  Der  Autor  gewann  zwei  von  einander  etwas  differeiite,  hierher  ge- 
hurige  Biicilleuarteii :  „  B  a  c.  F  r  i  b  ii  r g  e  n  s  i  3  *•  uad  „  M  >  v  o  h  u  c  t  e  r  i  ii  m  1  a  e  - 
ticiihi  d  Fribiirgense''. 

*  Coggi.  Giorn.  della  IL  Süc>  Ita!.  d1g*  ISÖ9.  p.  289 ff.  lebenfall»  zwei 
verschiedene  Arten  (Varietäten  ?]). 

'^.  Bioot.     ArcJi.  de  paraBitiO.   t.  7.    um.    p.  30ßff. 
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obachteten  Pseudotuberkulosen  Veränderungen  auch  mit  Beinkulturen 
der  Bacillen  erzielen;  an  erster  Stelle  kommen  für  solche  Versuche 
Meerschweinchen  als  empfänglich  in  Frage,  daneben  auch  Kaninchen. 
Die  intravenöse  Einverleibung  der  Keinkultur  hat  bei  den  Tieren  Ver- 
ändemngen  im  Gefolge,  die  sich  makroskopisch  von  den  durch 
echte  Tuberkelbacillen  hervorgebrachten  nicht  unterscheiden  lassen. 
Den  „Pseudotuberkelbacillen"  fehlt  jedoch  die  destruktive  Kraft  und 
die  unbegrenzte  parasitäre  Vermehrungsfahigkeit  der  echten  Tuberkel- 
bacillen; sie  machen  keine  Gewebsnekrose  (Verkäsung)  wie  die  letz- 
teren (Hölscher^).  Zur  Aufklärung  zweifelhafter  Obduktionsbefunde 
haben  Herr  und  B  e  n  i  n  d  e  -  empfohlen ,  das  verdächtige  Material  in 
die  Vorderkammer  des  Kaninchenauges  zu  verimpfen;  die  Butter- 
bacillen  und  ähnliche  säurefest«  Stäbchen  (vergl.  weiter  unten)  machen 
hierbei,  zum  Unterschiede  von  dem  Tuberkelbacillus  (cf.  oben  p.  313, 
471),  keine  krankhaften  Erscheinungen.  Injiciert  man  Butterbacillen 
Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle,  so  konunt  es  hauptsächlich  dann 
zur  Ausbildung  von  Krankheitsprocessen  —  und  im  Anschlüsse  daran 
gelegentlich  auch  zum  tödlichen  Ausgang  — ,  wenn  Butter  fett  mit  ein- 
gespritzt wird^  während  die  Verimpfung  der  Bakterien  allein  hier 
häufig  erfolglos  bleibt.  Aus  Impfversuchen,  die  Herbert^  an  sich 
selbst  anstellte,  scheint  hervorzugehen,  dass  die  Butterbacillen  für  den 
Menschen  unschädlich  sind.  Bezüglich  der  Agglutination 
der  Butterbacillen  vergl.  oben  p.  493. 

Ausser  den  vorstehend  beschriebenen  „säurefesten"  Butterbacillen 
kennt  man  noch  eine  Reihe  weiterer  Bacillenarten ,  denen  neben  der 
Eigenschaft  der  Säurefestigkeit  die  Fähigkeit  zukommt,  im  Tierkörper 
pseudotuberkulöse  Erscheinungen  hervorzurufen.  Hierher  gehört 
der  (1898)  von  Moeller*)  auf  Timotheusgras  (Phleum  pratense)  und 
anderen  Futterkräutern  gefundene  „Timotheebacillus*'(=Gras- 
bacillus  I),  sowie  der  von  ihm  aus  Mist  gezüchtete  Bacillus  („Mist- 
bacillus"),   ferner   der  von   demselben  Autor"  (1899)   aus  Pflanzen- 


^  Hülse  her.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  29.  1901.  p.  425  ff.;  Müncli.  med. 
Wochenschr.    1901.   p.  1483 ff.  (Arbeiten  aus  d.  Baumgartenschen  Institut). 

«  Herr  und  Beninde.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  3S.    1901.   p.  ISO. 

^  Vergl.  llormann  und  Morgenroth.  Hyg.  Kundschau.  Ib98.  p.  1082; 
Mo  eil  er.     Deutsche  me«l.  Wochenschr.    1902.   p.  484. 

*  Herbert.  1899  (Arb.  a.  d.  Baumgartenschen  Institut.  Originalref. 
Centr.  f.  Bakt.   Bd.  27.  p.  390). 

"^  Moeller.     Deutsche  med.  Wochenschr.   1898.  p.  37«ff. 

«  Moeller.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  25.   1899.   p.  370 ff. 
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staub  von  FutterböJen  rankultivierte  „GrasbaciUus  11";  auch  der 
vim  K  a  b  i  n  0  w  i  t  s  c  h  *  1 1  *jnO)  aus  dem  Sputum  eines  Falles  von 
Lungengaügrän  ^  gezüchtete  Bacillus  gehört  in  diese  Gruppe,  ferner  | 
die  von  Karlinski'*  (1901)  und  von  Alexander*  (1^'02)  in  Nasen- 
schleim aulgefundenen  Bacillen,  sowie  der  Bacillus,  welchen  (1901) 
Mironescu^  im  Stuhle  eines  tjphusverdächtigen  Patienten  auffand; 
auch  der  von  Moeller"  aus  knötchenhaltigen  Organen  von  Rindern 
und  Schweinen  gezüchtete  „Pseudoperlsuchtbacilluj^*'  sowie  die 
von  Weher  und  Taute'  atis  der  Leber  von  Fröschen  sowie  aus  | 
dem  Moos  von  Froschbehältem  gewonnenen  Bacillen  sind  hierher  zu 
rechnen.  —  In  ihren  morphologischen  und  Kultureigenschaften  sowohl 
wie  in  dem  Verhalten  gegen  den  Tierkörper  stehen  die  genannten 
Bacillenarten  den  oben  betrachteten  säurefesten  Butterbacillen  sehr 
nahe;  vor  Allem  kommt  —  im  Gegensatz  zu  dem  Tuberkelbacillus — ' 
auch  ihnen  die  Fähigkeit  zu,  bei  Zimmertemperatur  sich  zu  vermehren. 
Hol  scher**  sowie  Abbott  und  Gilde  rsleeve**  sahen  im  Körper; 
der  Versuchstiere  actinomvcesähnliches  Wachstum  (vergh  auch  oben 
p.  449).  Über  die  pathogenen  Wirkungen  der  tuberkelbacillenähnlichen 
(säurefesten)  Bacilleoarten  vergl  auch  Aujeszky. ***  —  Nach  Herr'^' 
kommen  die  säurefesten  Bacillen  in  der  Natur  sehr  verbreitet  vor, 
namentlich  auch  in  Ackererde. 


Haben  wir  in  Vorstehendem  von  Pseudotuberkulosen  gesprochen,  die 
durch  Bakterien  hervorgerufen  werden,  so  können  Pseudotuberkulose 
Proc-esse  jedoch   auch   durch  Infektion   mit   anderweitigem   pathogenen 


*  R  a b i  II 0  w  i  t  8  c  h.     Deutsche  med.  Wocheosclir.   MlOo,  p,  2ä7. 

*  Dieser  Bacilliw  scbeiiit  deü  vwn  A,  Fr-ienkel  nowle  von  Pappen- 
heiin  (BerL  klin.  WoclicDscbr.  1Ö9S.  —  s.  Bauragartena  Jahresber.  189S,  p,  &4T 
resp.  546)  im  Auftwurf  von  Patienten  mit  Lungeagangrito  iiacligewicfieneD 
8iiureftv''teri  BacIIleü  nahe  in  stehen. 

Mvarlinski.     Centr.  f.  Bakt.   Bd,  29.    190L   p,  525 ff, 

*  Alexander,  Ges.  d.  Charit/^arzte.  1902.  —  Or-Ber.  Berl  klin. 
Wochcnsclir.    imrs.   p.  5uS. 

»  Mirouescu.     Zeitscbr.  f.  lly^r.    Bd,  37,    1*»0L   p,  49 7 ff. 

**  MoeUer.     Deutsche  med.  WocheiiBcJir.    1902.   p,  4b3. 

'  Weber  und  Taute.    Deutsche  med.  Wocheiiscbr,   1904.   p.  \üVk 

*  Kölscher.     Müiich.  med.  Wtichenßchr.    19IH.   p.  141S4. 

»  Abbott  imd  Uil  der  sie  eve.  Ceutr.  f,  Bakt.  I.  Or.  Bd.  31,  1902. 
p.  54 7 ff.;  öniversity  of  Pennsylvania  med.  Bull,  Jujie  1902;  in  beiden  Pabh"- 
kationcE  farbige  Tafeln,  welche  das  actinumyccHälinhclie  Wachstum  de- 
mooötriereo. 

^^^  Aiijeazky,     Centr.  f.  Bakt.    l   Gr.    Bd.  36.  ll)04.   p.  415  ff. 

»*  Herr.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  38.   1»01.  p,  201  ff. 
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Material  veranlasst  werden,  z.B.  mit  Streptothrixarten  (s.  hinten 
im  Kapitel  Actinomyces),  mit  pathogenen  Schimmelpilzen^;  auch 
durch  tierische  Parasiten-  kann  Pseudotuberkulose  erzeugt  wer- 
den. Dass  auch  durch  totes  Material  der  verschiedensten  Art,  wel- 
ches in  den  Tierkörper  eingebracht  wird,  pseudotuberkulöse  Processe 
hervorgerufen  werden  können,  wurde  bereits  oben  (p.480,  Anm.  1)  gesagt. 

10.  Der  Leprabacillus. 

Bei  der  Lepra  (Aussatz)  wurden  zuerst  (1880)  durch  Ar  mau  er 
Hansen**  stäbchenförmige  Organismen  festgestellt.  Durch  A.  Ne isser* 
wurde  diese  Entdeckung  bestätigt.  Die  Leprabacillen  liegen  in  den 
leprösen  Neubildungen,  und  zwar  gewöhnlich  innerhalb  der  Gewebs- 
zellen („Leprazellen"). 

Bei  Leprastudien,  welche  Sticker*  in  Indien*  angestellt  hat, 
konnte  er  die  früher  von  R.  Koch  bereits  gefundene  Tatsache  be- 
stätigen, dass  bei  den  meisten  Leprakranken  zahlreiche  Leprabacillen 
in  dem  Sekret  der  Nasenschleimhaut  vorhanden  sind. 
Stick  er  fand  bei  140  von  153  untersuchten  Leprafällen  in  der  Nase 
lepröse  Veränderungen,  die  er  für  den  Primäraffekt  hält. 

Die  Leprabacillen  sind  in  ihren  Eigenschaften  den  Tuberkel- 
bacillen  ausserordentlich  ähnlich  und  stellen  jedenfalls  nahe  Verwandte 
derselben  dar.  Sie  erscheinen  meist  etwas  kürzer  als  die  Tuberkel- 
bacillen.  Es  muss  aber  darauf  hingewiesen  werden,  dass  man  nicht 
selten  (in  tuberkulösem  Sputum  z.  B.)  Zusammenlagerungen  von  Tuber- 
kelbacillen  antrifft,  die  durch  die  Kürze  der  einzelnen  Exemplare  leb- 
haft an  Leprabacillenzusammenlagerungen  erinnern. 

Die  Leprabacillen  haben  keine  Eigenbewegung. 

Über  künstliche  Züchtung  der  Leprabacillen  liegen  nur 
spärliche  positive  Angaben  vor.     Bordoni-Uffreduzzi'   gelang  es 


*  cf.  Ch  ante  messe.  10.  intcrnat.  med.  Kongr.  Berlin  1890.  (Centr.  f. 
Bakt.  Bd.  9.  p.  775):  Pseudotuberkulose,  hervorgerufen  bei  jungen  Tauben 
durch  Aspergillus  fumigatus. 

'  cf.  Kitt,  Bakteriellkunde  und  path.  Mikroskopie  f.  Tierärzte.  4.  Aufl. 
Wien.   190;i.   p.  450. 

^  Ar  mau  er  Hansen.     Virch.  Arch.  Bd.  79.   1880. 
»  A.  Neisser.     Virch.  Arch.   Bd.  84.    1881. 

*  Stick  er.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1897.  p.  518;  Mitt.  und  Ver- 
handl.  d.  internat.  wiss.  Lepra- Konferenz.  Berlin.  Okt.  1897.  Bd.  2.  p.  56; 
Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  IG.   1899.   p.  357  ff. 

*  In  dem  niclit  weit  von  Bombay  gelegenen  Leprosorium  Matunga. 
'  Bordoni-Uffreduzzi.    Zeitschr.  f.  Ilyg.   Bd.  3.    1887. 
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im  Januar  1887,  gelegentlicli  eines  Leprasektiunsfalles  in  TiiriD,  in 
zwei  mit  dem  Knuchenmark  der  leprösen  Leiche  geimpften  Peptuu- 
glycerinblutserum-Röhrchen  bei  Brüttemperatur  in  7  Tagen  die  ersten 
Entwickelungsspuren  eigentümlicher  Kulonien  zu  erhalten,  die  aus  ver- 
schieden langen,  an  den  Enden  meist  keuleDformig  angeschwollenen 
Bacillen  bestanden.  Die  Knilkeulen  sah  Burduoi-Uffreduzzi  als 
vermutliche  Dauerform  (Arthruspore)  an*  Baum  garten  ist  der  An- 
sicht, dass  es  sich  hier  wühl  um  eine  Involutinn.serschetiHmg  handelt. 
Die  Stridikulturen  von  Bordoni-Uffreduzzi  bildeten  bandartige,  mit 
zackigen  Rändern  versehene  Kolonien.  S  t  i  e  k  e  r  und  1)  i  e  u  d  o  n  n  e  ' 
sahen  einen  (aus  Nasenschleim  stammenden,  ans  Leprabacillen  be- 
stehenden) auf  künsthchen  Nährboden  gebrachten  „kleinen  Brocken, 
der  vielleicht  den  Umfang  einer  eben  sichtbaren  Nadelspitze  hatte,  zu 
Hanf konigrösse  heranwachsen^".  K  a  r  1  i  n  s  k  i  -  gewann  aus  Lepra- 
knoten einen  „säurefesten**  (cf.  oben  p,  458)  Bacillus^  der  nur  in  dem 
flüssigen  Serum  des  betreffenden  Kranken  (auf  keinem  anderen  künst- 
lichen Nährboden  sonst)  sich  ^' ermehrte.  Ausser  den  genannten  liegen 
noch  von  einer  Reihe  weiterer  Autoren'-  Berichte  über  Kultarversuche 
bei  Lejira  vor.  Die  ganze  Frage  der  künsthchen  Kultur  der  Lepra- 
bacillen  ist  aber  durchaus  noch  nicht  als  geklärt  anzusehen. 

Über  die  Frage  der  Sporenbildung  der  Leprabacillen  lässt 
sich  ebenfalls  etwas  Bestimmtes  noch  nicht  sagen. 

Die  Leprabacillen  lassen  sich,  wie  in  mancher  anderen  Hinsicht, 
auch  in  ihren  färberischen  Eigenschaften  den  Tuberkelbacillen 
vergleichen  (cf,  oben  p.  164),  Sie  sind  aber  nicht  so  schwer  ßrbbar 
wie  die  Tuberkelbacillen;  sie  nehmen  zwischen  den  letzteren  und  den 
übrigen  Bakterien  eine  Mittelstellung  ein  (cf,  p,  165).  Ebenso  geben 
sie  die  Färbung  an  Eatfärbnugsmittel  etwas  leichter  ab  als  Tuberkel- 
bacillen. Hat  man  Leprabacillen  im  Trockenpräparat  zu  färben, 
so  wird  man  sich  mit  Vorteil  der  oben  (p.  460fl*j  zur  Färbung  von 
Tuberkelbacillen  -  Deckglaspräparaten   angegebeneu   Methoden    bedienen. 


'  St  ick  er  ujiü  liieudouii^.  Mitt.  u.  Verliaiidl,  d.  Internat,  wisä. 
Lepra-Konfereuz.     BerUrL    Okt.  189:.   Bd.  2.   p,  58. 

•'  Karlinski.     Allg.  med.  Ccutr,-Ztg.    1903.   No.  4S. 

*  Es  seieo  hier  folgende  Mittdiuugtiii  genannt:  Giaoturco  (lSfe9;  ref. 
Baumg.  Jaiircsher.  ISÜtl.  p,  242)^  Czaplcwski  iCentr.  f.  Hakt  I.  Bd.  23, 
1898,  p.  97 ff:);  SproDck  (Weeklilad  Ibm;  ref.  Ccntr,  L  Bakt.  Bd.  2b,  p,i5T); 
V.  Bjibes  (Ceiitr  f.  Bakt.  Bd.  25,  IS99.  p.  125ff.j;  Teicb  (obeuda.  p,  76ii; 
Barannikow  (Centr.  f.  Bakt,  Bd.  26,  \bm,  P- 113);  Carrasquilla  (1b«l>; 
ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  26.  p.  375);  Kedraw&ki  (Zeitechr.  f,  Hyg,  Bd.  3T, 
19U1,  p,  52ff.;  Centr,  f.  Bakt.  1.  ür.  Bd.  36,  1903.  p,  ni>8ff.);  i*\  Levjr  (Gior- 
nale  della  R.  Soc.  ItaL  d  i|,'.    1M2.  p.  21iiff.). 
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Hat  man  Schnitte  von  LeprabaciUen  zu  tingieren,  so  genügt  eine 
etwa  halbstündige  Einwirkung  einer  der  Ehr  lieh  sehen  Lösungen 
(p.  159)  auf  den  Schnitt  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Die  Lepra- 
baciUen sind  dann  intensiv  gefärbt.  Wie  bei  Tuberkelbacillenpräpa- 
ratcn,  so  ist  es  auch  bei  der  Herstellung  von  Leprabacillenpräparaten 
zu  empfehlen,  bei  den  notwendigen  Entfarbungsproceduren  die  Salpeter- 
säure zu  vermeiden.  In  Präparaten,  die  mit  Salpetersäure  behandelt 
sind,  tritt  gewöhnlich  bald  Entfärbung  der  gefärbten  Bacillen  ein  (vergl. 
oben  p.  462).  Will  man  in  Schnitten  sicher  haltbare  Bacillen- 
farbung  haben,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Präparate  nach  der  (bei  Ge- 
legenheit der  Tuberkelbacillenfarbung  [p.  462]  besprochenen)  Un na- 
schen Antrocknungsmethode  zu  behandeln. 

Durch  TJnna^  wurde  festgestellt,  dass  die  LeprabaciUen  Fett 
enthalten;  (durch  Behandeln  von  Schnittmaterial  mit  Osmiumsäure 
[Fl  e  mm  in  g  sehe  Lösung]  trat  Schwarzfarbung  ein).  Die  oben  ge- 
nannten Färbungseigentümlichkeiten,  speciell  die  „Säurefestigkeit*',  welche 
dem  Leprabacillus  in  ähnlicher  Weise  wie  dem  Tuberkelbacillus  zu- 
kommt, werden  von  Unna  auf  den  Fettgehalt  bezogen  (cf.  oben 
p.  458). 

Als  Unterscheidungsmerkmal  der  LeprabaciUen  von 
den  Tuberkelbacillen  ist  von  Baumgarten^  das  verschiedene 
Verhalten  dieser  Organismen  bei  der  Behandlung  mit  einfachen  wässe- 
rigen Fuchsinlösungen  angegeben  worden.  Die  LeprabaciUen  färben 
sich  hier  (wenigstens  in  einzelnen  Exemplaren  [cf  oben  p.  165])  in 
kurzer  Zeit  bei  Zimmertemperatur,  während  sich  die  TuberkelbaciUen 
bei  dieser  Behandlung  noch  nicht  färben. 

Die  LeprabaciUen  färben  sich  (wie  die  Tuberkelbacillen)  auch  nach 
der  Gram  sehen  Methode  (p.  171  flF.). 

Melcher  und  Ortmann ^  haben  über  erfolgreiche  Über- 
tragung von  Lepra  auf  Kaninchen  berichtet.  Die  Autoren  impften 
Lepraknotenstückchen  in  die  vordere  Augenkammer  zweier  Tiere.  Die- 
selben gingen  4  resp.  4^2  Monat  später  zu  Grunde  und  zeigten  ausser 
anderen  Metastasen  eine  Knoteneruption  im  Darme,  besonders  in  der 
Wand  des  Cökums,  die  die  Autoren  als  Lepra  deuteten.  Tedeschi* 
berichtete  über  Vermehrung  der  (in  Lepraknotenstückchen)  unter  die 
Dura  des  Rückenmarks  eines  Affen  eingebrachten  LeprabaciUen.    Iwa- 


*  Unna.     Deutsche  Medicinalztg.   1896.  p.  1037. 

*  Bau  in  garten.    Zeitschr.   f.  wiss.  Mikroskopie.    Bd.   1.    1SS4.    p.  368 
und  369. 

'  Melcher  und  Ort  mann.    Berl.  klin.  Wochensclir.   1886.  No.  9. 

*  Tedeschi.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  14.   1893.  p.  113ff. 
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now^  sah  bei  einem  Meerschweinchen,  dem  er  lepröses  Geschwulst- 
material intraperitoneal  eingebracht  hatte,  und  welches  8  Monate  nach 
dem  Einbringen  getötet  wurde,  im  Netz  Veränderungen,  welche  für 
die  Möglichkeit  der  Vermehrung  der  eingebrachten  Bacillen  zu  sprechen 
schienen. 

Im  Übrigen  ist  über  Tierinfektionen  mit  Lepra  wenig  berichtet; 
und  auch  die  Modi,  die  bei  der  Infektion  des  Menschen  hauptsäch- 
lich in  Frage  kommen,  sowie  die  ganze  Art  und  Weise  des  Zustande- 
kommens der  leprösen  Veränderungen  sind  noch  wenig  bekannt  Nach 
Arn  in  g-  wird  in  den  Tropenländem ,  wo  die  Leute  barfuss  gehen, 
mehr  Lepra  der  unteren  Extremitäten  beobachtet  als  an  solchen 
Plätzen,  an  denen  die  Leute  nicht  barfuss  gehen.  Nach  den  oben 
citierten  Ermittelungen  von  Stick  er  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die 
Ansteckung  der  Lepra  beim  Menschen  gewöhnlich  von  Nase  zu 
Nase  erfolgt;  allerdings  geschieht  dies  nicht  in  allen  Fällen.*  —  XTber 
die  Frage  der  Desinfektion  bei  Lepra  vergl.  die  Anweisung  des 
Bundesrats  vom  28.  Januar  1904.* 

Ein  Photogramm  von  Leprabacillen  bei  lOOOfacher  Vergrösserung 
(Ausstrichpräparat  eines  leprösen  Hautknotens  *^)  zeigt  Taf.VIII,  Fig.  48. 
Das  Photogramm  gibt  ein  typisches  Bild  von  der  ausserordentlichen 
Menge  von  Bacillen,  welche  sich  bei  der  Lepra  in  den  einzelnen  Zellen 
angehäuft  finden. 


II.   Bacillen  bei  Verruga  peruviana. 

Die  Verruga  peruviana**  ist  eine  in  einem  eng  begrenzten 
Gebiete  Perus  (dort  in  engen,  schluchtigen  Tälern)  endemische,  nicht 
selten  tödlich  endende  Krankheit.  Nach  einem  fieberhaften  Prodromal- 
stadium tritt  ein  Exanthem  auf,  welches  zunächst  Flecken  darstellt 
die  dann  wachsen  und  zu  Geschwülsten  werden  können,  die  bis  Hasel- 
nussgrösse  und  darüber  erreichen.    Die  Haut  des  Rumpfes  bleibt  ver- 

^  Iwanow.  Ann.  de  Tlnst.  Pastcur.  1902.  p.  729;  vergl.  dort  Taf.  XIl, 
Fi^r.  S  und  9. 

-  Amin  er.  Mitt.  u.  Verhandl.  d.  internal,  wiss.  Lepra-Konferenz.  Berlin. 
Okt.   1S9T.    Bd.  2     p.  60. 

^  cf.  z.  B.  W.  Kolle.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1899.    p.  64S. 

^  Anweisung  des  Bundesrats  zur  Bekämpfung  des  Aussatzes  etc.  Berlin. 
1904.     Verlag  von  Ricli.  Sclioetz.     Dort  p.  26ff. 

•'  Das  dem  Präparate  zu  Grunde  liegende  Material  verdanke  ich  Herrn 
Prof.  Dr.  Lassar. 

"  Siehe  A.  Hirsch,   Histor.-geogr.  Path.   2.  Bearb.  2.  Abt.  1S83.  p.  Tbff. 
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schont;  Extremitäten,  Gesicht,  Hals,  Kopf  werden  befallen.  Die  Ge- 
schwülste, welche  auch  auf  den  Schleimhäuten  und  in  den  inneren 
Organen  vorkommen,  neigen  zu  Blutmigen.  Auch  bei  Hunden,  Katzen, 
Mauleseln,  Hühnern  soll  die  Krankheit  beobachtet  sein. 

In  Lymphdrüsen  und  inneren  Organen  fand  bei  der  genannten 
Krankheit  Ch.  Nicolle^  (1895)  mikroskopisch  einen  Bacillus,  der 
in  seiner  Form  und  seinem  Färbungsverhalten  dem  Tiiberkelbaeillus 
gleicht,  vielleicht  im  Allgemeinen  etwas  dicker  ist  als  dieser.  Kultur- 
versuche fielen  negativ  aus.  Durch  Letulle-  wurde  der  Nicol lö- 
sche Befund  bestätigt. 

12.   Smegmabaclllen. 

Im  Jahre  1885  fanden  Alvarez  und  TaveT^  sowie  Matter- 
stock* im  normalen  Smegma  praeputiale,  femer  zwischen  den  grossen 
xmd  kleinen  Labien  und  am  Anus  gesunder  Menschen  bestimmte 
Bacillenformen  („Smegma baci  11  en"),  die  sich  in  ihren  färberischen 
Eigenschaften  den  Tuberkelbacillen  ähnlich  verhalten ;  d.  h.  die  einmal 
gefärbten  Smegmabacillcn  zeigen  eine  gewisse  (wenn  auch,  verglichen 
mit  den  Tuberkelbacillen,  erheblich  geringere)  Resistenz  gegen  ent- 
färbende Einwirkungen.  Mit  der  Frage  der  mikroskopischen  Unter- 
scheidung der  Smegma-  von  den  Tuberkelbacillen  haben  sich  Grethe\ 
Bunge  und  Trautenroth^  sowie  Honsell"  beschäftigt.  Aus 
diesen  Untersuchungen  folgt,  dass  es  entfärbende  Beeinflussungen  gibt 
(über  eine  Ileihe  von  Minuten  ausgedehnte  Behandlung  der  Präparate 
mit  Salzsäure-x\lkohol  etc.),  welche  die  gefärbten  Tuberkelbacillen  zwar 
gefärbt  lassen,  während  hingegen  die  Smegmabaclllen  dabei  die  Farbe 
wieder  verlieren.  Übrigens  verhalten  sich  die  Smegmabaclllen  in  ihrer 
Resistenz  gegen  Entfärbungsmittel  nicht  immer  gleich. 

Was  die  Form  der  Smegmabaclllen  angeht,  so  handelt  es  sich  um 
schlanke,  an  beiden  P^nden  zugespitzte,  nicht  selten  etwas  gekrümmte 
Stäbchen.  ^ 

^  Ch.  Nie  olle.  Ann.de  Tlnst.  Pasteiir.  1S95.  p.  i\(\A,  Amn.  1;  ebenda 
ISUS.    p.  591  ff. 

*  Letulle.     Soc.  de  bin).  2'A  juillet  1S9S  (citiert  nach  Nieolle). 

'^  Alvarez  und  Tavel.    Areh.  de  physiol.  norm,  et  ]»ath.    Ib85.  No.  7. 

*  Matterstnck.    Verhandl.  d.  Würzb.  phys.-nied.  (Jesellsch.    Juni  lbS5. 

•  (trethe.     Fortsehr.  d.  Med.    1S9(>.    No.  9. 

«  Bun^e  und  Trau tenr(»th.     Ebenda.    189«.   No.  23,  24. 

•  Honsell.  Arb.  a.  d.  path.-anatom.  Inst,  zu  Tübingen,  herausg.  v. 
Raumgarten.   Bd.  2.    1890.    p.  317. 

'^  cf.  C.  Fraenkel.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  29.   1901.   p.  3. 
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Über  künstliche  Züchtung  der  Smegmabacillen  ist  von  Laser ^ 
(Kultur  auf  blutbestrichenem  Agar)  und  von  Czaplewski*  (Kultur 
auf  Nutroseserumagar )  berichtet  worden ;  C.  Fraenkel^  sowie 
A.  Moeller^  sind  jedoch  der  Ansicht,  dass  die  genannten  Autoren 
in  ihren  Kulturen  Pseudodiphtheriebacillen  vor  sich  gehabt  haben. 
Der  letztgenannte  Autor '^  gibt  an,  in  dem  menschlichen  Serum 
einen  für  die  künstliche  Züchtung  der  Smegmabacillen  (die  er  be- 
sonders reichlich  z.  B.  auch  in  der  Nabelfurche  antraf)  geeigneten 
Nährboden  gefunden  zu  haben.  Die  Form  der  Bacillen  ist  in  den 
Kulturen  nach  Moeller  sehr  variabel;  bei  Tierversuchen  mit  den 
Bacillen  hatte  der  Autor  durchaus  negative  Ergebnisse ;  er  betont,  dass 
in  diesem  Punkt  sich  die  Smegmabacillen  von  allen  sonstigen  säure- 
festen Bacillenarten  unterscheiden. 


13.   Der  RotzbaclUus. 

Als  Ursache  der  Rotzkrankheit  (Malleus),  einer  speciell 
bei  Pferden  und  verwandten  Tieren  in  Epizootien  auftretenden  Infektions- 
krankheit, die  aber  bekanntlich  auch  auf  den  Menschen*  übertragbar 
ist,  wurde  1882  durch  Loeffler  und  Schütz'  ein  specifischer 
Bacillus,  der  „  R  o  t  z  b  a  c  i  1 1  u  s ",  ermittelt.  Loeffler  hat  dann  seine 
umfangreichen  Studien  über  die  Rotzkrankheit  in  einer  ausführlichen 
Arbeit®  niedergelegt. 

Der  Rotzbacillus  ist  ein  sehr  kleines  Stäbchen  ohne  Eigen- 
bewegung. Der  Bacillus  lässt  sich  auf  den  gewöhnlichen  bakterio- 
logischen Nährböden,  bei  Temperaturen  zwischen  25  und  40^  C.^  und 
bei  Sauerstoflfanwesenhoit,  künstlich  züchten.     Auf  der  Agarober- 

^  Laser.     Müneli.  med.  Woelienschr.    1897.   p.  1191. 

*  Czajjlewski.     Ebenda,   p.  1192. 

^  C.  Fraenkel.     Centr.  f.  Hakt.    Bd.  29.    1901.   p.  5. 

'  A.  Moeller.     Ebenda.    Bd.  30.    1901.   p.  515. 

'•  A.  Moeller.  Ebenda.  Bd.  31.  1902.  p.  280;  Photogramme  daselb**t 
1>.  2S1. 

^  Auch  beim  Menschen  kann  der  Rotz  gelegentlich  in  grösserer  Ver- 
breitunjL!:  auftreten  (cf.  Davalos,  Crönica  m^dico-quirürgica  de  la  Habana. 
1>>93;  ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  15.  p.  870:  Der  Rotz  in  Habana).  —  Über  chro- 
nischen Kotz  beim  Menschen  siehe  Ziel  er  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  45.  1903. 
p.  309ff.\ 

'  Loeffler  und  8  c  h  n  t  z.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1882.  No.  52. 

^  Loeffler.     Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  1.    1886. 

"  Nach  Prettner  (Centr.  f.  Bakt.  Bd.  26.  1899.  p.  563)  wächst  der 
Botzbacillus  (auf  (jllycerin»i:elatine)  noch  bei  20^  C,  wenn  auch  sehr  langsam. 


Der  RotzbacUlus.  515 

fläche  erscheinen  die  Kulturen  als  feuchtglänzende  weissliche  Beläge; 
besonders  gut  eignet  sich  als  Nährboden  Glycerin-Agar  (Kranzfeld*). 
Auf  Blutserum  bildet  der  Rotzbacillus  helldurchscheinende,  zerstreute, 
tropfenförmige  Auflagerungen,  die  später  zusammenfliessen.  Das  Blut- 
serum wird  nicht  verflüssigt. 

Sehr  charakteristisch  ist  das  Wachstum  der  ßotzbacillen  auf 
Kartoffeln.  Es  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  der  bei  Bruttempe- 
ratur gehaltenen  Kartoff'el  im  Verlauf  von  etwa  2  Tagen  zunächst  ein 
gelblicher  honigähnlicher  Belag,  der  dann  allmählich  dunkler,  braun- 
rot bis  dunkelrot  wird ;  die  den  Belag  umgebenden  Teile  der  Kartoflel- 
oberfläche  färben  sich  gelbgrünlich. 

Ob  der  Rotzbacillus  Sporen  bildet  oder  nicht,  wurde  von  Loeff- 
1er-  noch  unentschieden  gelassen;  heute  kann  es  wohl  als  erwiesen 
angesehen  werden,  dass  Sporenbildung  bei  dem  Rotzbacillus  nicht 
existiert.  ^ 

Werden  die  künstlichen  Kulturen  der  Rotzbacillen  auf  Pferde  oder 
auf  andere  empfängliche  Tiere  verimpfb,  so  erzeugen  sie  das  typische 
Bild  der  Rotzkrankheit.  Empfänglich  sind  von  Haustieren  — 
ausser  Pferden  und  Eseln  —  Ziegen  und  Katzen,  weniger  empfäng- 
lich sind  Schafe  und  Hunde*,  Schweine  noch  weniger;  Rinder  er- 
scheinen i  m  m  u  n.  Kameele  sind  empfänglich  für  die  Krankheit 
(Tartaküwski'^).  Aus  der  Gruppe  der  Nagetiere  sind  hervor- 
ragend empfiinglich  die  Feldmaus  und,  wie  Kitt^*  festgestellt  hat,  die 
Waldmaus  und  die  Wühlmaus,  femer  das  Ziesel;*  etwas  weniger 
empfanglich    sind   Meerschweinchen,    viel    weniger  Kaninchen.     Ganz 

^  Kranzfeld.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  2.   18S7.   p.  274. 

*  Loeffler  beobachtete  eingetrocknete  Rotzbacillen,  die  3  Monate  ihre 
Übertragbarkeit  und  ihre  Virulenz  behielten;  diese  Tatsache  schien  Loeffler 
für  die  Anwesenheit  von  Dauersporen  zu  sprechen.  Bauin^carten  und 
Rosenthal  i Centr.  f.  Bakt.  Bd.  3.  1888.  No.  13)  sind  dann  auf  (Jrund  ge- 
lungener «Sporcnfärbung'^  bei  den  Rotzbacillen  (cf.  o])en  p.  l(>7ff.)  für  die 
Existenz  der  Sporenliildunj?  ein;^etreten.  Das  einzig  und  allein  mit  Siclierhcit 
in  dieser  Frage  entsclieidende  Kriterium,  nämlicli  der  Nachweis  der  Keim- 
fähigkeit (cf.  oben  p.  12r)),  ist  jedoch  für  die  als  „Sporen*»  gedeuteten 
Gebilde  nicht  geliefert  worden. 

®  Boer  z.  Ji.,  welcher  im  K  ochschen  Institute  arbeitete,  hat  (Zeitschr. 
f.  Ilyg.  Bd.  *>.  Ib9().  i>.  481)  angegeben,  dass  er  in  zahlreichen  Versuchen  die 
Sporen bildung  bei  den  Hotzbacillen  stets  vermisst  hat. 

*  Junge  Hunde  sind  sehr  empftänglich  (Flügge,  (Irundriss  d.  Uyg. 
5.  Aufl.    11M)2.   p.  GS). 

^  Tartakowski.    (Kussisch)  1899.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  2().  p.  278. 

*  Kitt.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  2.    1887.  No.  9. 

"  Kranzfeld.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  2.   1887.   No.  10. 
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imempfanglich  sind  Haus-  und  weisse  Mäuse  ^  suwie  Ratten,  Der  Igel 
ist  sehr  empfimglicli  für  die  Inffktiun,^ 

Bei  fortgesetzter  Zfichtung  auf  künstlichen  Nährböden  verliert  der 
Kiitzbaeillus  seine  Virulenz  balfi;  kfinstliolie  Knltiiren  könuen  des- 
halb nur  dann  dauernd  virulent  erhalten  werden,  wenn  sie  von  Zeit 
zu  Zeit  dorch  einen  empfänglichen  Tierkorper  geschickt  werden  (et 
üben  p,  322). 

Die  Infektion  geschieht  unter  natürlichen  Umständen  wohl  aus- 
schliesslich von  Meinen  Verletzungen  der  Haut,  vielleicht  auch 
der  angrenzenden  Schleimhäute,  aus.  Es  bilden  sich  zimächst  lokale 
Sehwelkingen,  die  gern  abscedieren,  und  denen  sich  Schwellungen  der 
Lymphgefiisse  und  Lymphdrüsen  mit  eventueller  Ähscedierung  an- 
schliossen;  dann  konniit  es  zu  allgemeiner  Verbreitung  der  Krankheit 
in  ätn  Körper,  zur  Bildung  von  metastatischen,  an  die  Tuberkel  er- 
innemilen  submiliaren  Knötchen  in  den  Organen.  Die  rotzig  ver- 
änderten Gewebsteile  haben  grosse  Neigung  zur  Nekrose,  zum  Zerfall 

Bei  Pferden  ist  die  Prädilektimisstelle  für  die  Rotzgeschwüre 
die  Nasenschleimhaut.  Ob  hier  in  jedem  Falle  aucli  die  primäre  In- 
fektion stattfindet,  oder  ob  die  Affektion  der  Nasenschleimhaut  häufig 
eine  metastatische  ist,  ist  noch  unentschieden. 

Meerschweinchen  gehen  nacb  der  künstlichen  subkutanen 
Infektion  im  Verlaufe  mehrerer  Wochen,  P'eldmäuse  schon  nach 
3 — 4  Tagen  zu  Grunde.  Auch  der  kutanen  (cf  oben  p.  310,  409) 
Infektion  ist  das  Meerschweinchen  leicht  zugängig  (S  i  m  o  n  c  i  n  i  ^ ). 
Bei  männlichen  Meerschweinchen  entstehen,  wie  Straa«* 
gefunden  hat,  nach  i  ntraperitonealer  Infektion  iuuerhalb  von 
2 — H  Tagen  ganz  charakteristische,  durch  den  Rotzbacillus  veranlasste 
Hodenauschwellungen ,  die  weiterhin  zu  einer  Vereiterung  der  Hoden 
führen  (,,  S  t  r  a  u  s  sehe  R  o  t z  r  e  a  k  t i  o  n**).  Dieses  Verhalten  der  männ- 
lichen Meerschwemchen  wird  häufig   zur  Rotzdiagnose  in  zweifelhatten 


*  Na  eil  den  Fet^tstt^Duni^eir  von  Shattnck  giowie  von  H  alli- Valeriu 
(eL  G  a  n  i  -  V  a  1  c r  i o.  Cwitr  L  Bakt.  Bd,  2^.  1 9DU.  p.  :i5^)  k  ö  a n e ii  weisse 
M:iu&c  iiarb  Rotzuilektion  tüdlitb  erkranken.  Leo  (Zeilschr,  f.  Tly;jr.  Bd,  7. 
IHHVf)  fand,  da»s  die  wci.'^seu  Mäu.se  ibre  natürliche  hnmunitat  go^en  Rotx 
verlierea»  wenn  sie  mit  Pbloridziu  gefüttert  werden.  Die  Tiere  scheiden 
iineb  tler  Pbloridzindiirreicbutig  (wie  der  Mensch  und  der  Uiind)  Zucker  ans, 
nnd  diese  küustbch  iliabetii^cb  ^'emacUten  Tiere  sind  für  die  Rotxtnfektioti 
eniidiin^Hich, 

-  Kilt.     et".  F*»rtseiir,  d.  Med.    ISbU.    j>.  :i92, 
■  8inii»ncini.     Ann.  d'i«;.  si>er,    1903.   p.  n*». 

*  St  ran s,     Kevue  veterinaire.    Jnni   [Sh\).  —  reL  Centr,  f.  Bakl.  Bd,  1!. 
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Krankheitsfällen  (namentlich  in  Krankheitsfällen  des  Pferdes)  benutzt; 
und  zwar  wird  zu  diesem  Zwecke  den  Meerschweinchen  das  vorliegende 
Krankheitsmaterial  direkt  intraperitoneal  eingespritzt.  Es  gibt  jedoch 
neben  dem  Rotzbacillus  auch  noch  andere  —  allerdings  seltener  vor- 
kommende —  pathogene  Bakterien,  welche  bei  intraperitonoal  inficierten 
Meerschweinchen  derartige  Hodenentzündungen  hervorrufen.^ 

Aus  Rotzbacillenkulturen  haben  zuerst  Kalning  in  Dorpat  und 
unabhängig  von  ihm  Preusse  in  Danzig  eine  Rotzlymphe  („Malle in") 
hergestellt,  welche  —  analog  dem  Tuberkulin  bei  Tuberkulose  (cf.  oben 
p.  484)  —  als  diagnostisches  Hülfsmittel  bei  rotzverdächtigen  Tieren 
benutzt  werden  kann.  Rotzkranke  Pferde  antworten  auf  die  Injektion 
mit  Temperatursteigerung.- 

Die  Rotzbacillen  finden  sich  in  den  specifischen  Gewebsneu- 
bildungen,  namentlich  in  den  Centren  der  Knötchen;  sie  sind  in 
Gewebsschnitten  nicht  leicht  darstellbar.  Am  besten  gelingt  die  Dar- 
stellung noch  an  ganz  frischem  Material,  während  man  bei  älterem 
Material  oft  vergeblich  versucht  die  Bacillen  durch  die  Färbung  sichtbar 
zu  machen.  Besonders  empfohlen  hat  Loeffler  zur  Färbung  seine  alka- 
lische Methylenblaulösung  (cf  oben  p.  147).  Im  Übrigen  mass  man  die 
Schnitte  nach  der  oben  (p.  150)  angeführten  Weigert  sehen  Methode 
behandeln  und  eine  Kernfärbung  in  den  Kauf  nehmen.  Eine  Methode 
der   isolierten  Färbung   der    Rotzbacillen   im  Gewebe   ist   bisher  nicht 

^  Hierher  gehört  z.  B.  der  (bereits  oben  p.  504  erwähnte)  von  Knthicher 
(Zeitschr.  f.  llyg.  Bd.  21.  ls«J5.  p.  150)  aufgefundene  Badlhis,  welcher  im 
Übrigen  bei  Tieren  pseudotuberkulöse  Veränderun^cen  macht.  Wie  ferner 
Xocard  (Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.  1896.  No.  11.  p.609}  konstatierte,  kommt  bei 
dem  Pferde  eine  ulceröse  Lymphangitis  vor,  welche  klinisch  Kotz  vortäuscht, 
und  die  durch  einen  (von  dem  Rotzbacillus  verschiedenen)  nach  der  Gram- 
schen  Methode  färbbaren  Bacillus  bedingt  wird,  der  bei  männlichen  Meer- 
schweinchen nach  intraperitonealer  Einverleibung  genau  dieselbe  Entzündung 
der  Tunica  va^inah's  macht  wie  der  Rotzbacillus. 

-  Vergl.  da»  zusammenfassende  Referat  über  diesen  (iegenstand  von  El) er 
(Centr.  f.  Bakt.  Bd.  11.  1892.  No.  1);  vergl.  ferner  Nocard  (1898.  —  ref.  Centr. 
f.  Bakt.  Bd.  24.  p.  121);  V.  Babes  (Zeitschr.  f.  lly^c.  Bd.  39.  1902.  j).  275).  — 
Die  Ansichten  über  den  diaj^nostischen  Wert  des  Malleins  sind  geteilt.  So 
hält  z.B.  Schütz  (Arch.  f.  wiss.  u.  prakt.  Tierheilk.  Bd.  20.  1894.  p.  4r>«»; 
ebenda  Bd.  24  [ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  23.  p.  949]  1  das  Mallem  als  diagnosti- 
sches Mittel  für  unzuverlässig.  Vergl.  hierüber  auch  Zieler  (Zeitschr.  f.  Hyg. 
Bd.  45.  1903.  p.  332).  Schütz  hat  mehrfach  (cf.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  19. 
p.  161,  Bd.  23.  p.  902)  darauf  hingewiesen,  dass  in  den  Lungen  der  Pferde 
r  o  t  z  ä  h  n  1  i  c  h  e  K  n  ö  t  c  h  e  n  vorkommen ,  die  durcli  einen  Kund  av  u  r  m  ver- 
anlasst sind:  vor  der  Verwechselung  solcher  Knötchen  mit  echtem  Kotz  habe 
man  sich  namentlich  auch  zur  Vermeidung  einer  falschen  Beurteilung  der 
Malleinwirkungen  zu  hüten. 
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avdgefumien.  Nach  der  Gram  sehen  Methode  (p.  171  ff.)  färben  sich 
die  Bacilleo  nicht. 

Taf.  X,  Fig.  55  zeigt  ein  Ausstrich präparat  der  Kotzhacillen,  her- 
gestellt aus  einer  Ägarkultur, 

Was  die  Frage  der  Verwendbarkeit  der  Agglutinationsreaktion 
(cf  oben  p.  371  ff.)  für  die  Diagnose  der  Rotzkrankheit  angeht»  so 
haben  die  ersten  Mitteilungen  hierüber  Macfadjen  (1896)  sowie 
Poulerton^  (1897)  gemacht.  Kleine^  hat  die  von  R*  Koch  geübte 
Methode  bekannt  gegeben.  Die  Herstellung  der  Testfiüssigkeit  (vgl  auch 
das  entsprechende  Koch  sehe  Verfahren  bei  Tuberkulose;  oben  p.  492) 
geschieht  hiernach  in  der  Weise,  dass  Agarkulturen  durch  Erhitzung 
auf  60^  C.  abgetötet  dann  mit  Phenolkochsalzlösung  (wässerige  Lösung, 
enthaltend  0,5  ^j^  Phenol  und  iißb  *7o  Chlornatrium)  Übergossen  werden: 
die  Bacillen  werden  dann  von  dem  Nährboden  abgekratzt,  die  Auf- 
schwemmung mit  der  genannten  Lösung  bis  zu  schwach  milchigem  Ton 
verdünnt,  dann  filtriert.  Über  den  Wert  der  Ägglutinationsprüfting 
beim  Rotz  für  die  Diagnostik  der  Krankheit  gehen  die  Ansichten  der 
Autoren  noch  auseinander,'*  -  Zur  differentieU-diagnostischen  Beurtei- 
lung vorliegender  rotzverdächtiger  Bakterien  stamme  ist  specißsches,  Botz- 
bacillen  sicher  agglutinierendes  Serum  notwendig  (vgL  oben  p.  H71), 
Solches  Serum  erhielt  Kleine*  von  Ziegen  und  f]seln,  denen  er  ab- 
getötete Rotz-Agarkultur  in  die  Vena  jugularis  eingespritzt  hatte. 

Die  Literatur  über  künstliche  Immunisierung  gegen  Rotz  siehe 
bei  Kleine*;  eine  Lmmunisierung  speciell  von  Meerschweinchen  ist 
bisher  nicht  gelungen. 


Unter  „Pseudorotz"  versteht  man  rotzähnliche  Aflektionen  des 
Tierkörpers,  welche  nicht  durch  den  speciüschen  Rotzbacülus,  sondern 
durch  andersartiges  Material  hervorgerufen  werden.  Unter  den  hierher- 
gehörigen, durch  Bakterien  bedingten  Infektionen  seien  die  bereits 
üben  (p.  517,  Anm.  1)  genannten,  von  Kutscher  bezw.  von  Noeard 
entdeckten  erwähnt;  ferner  sei  hier  die  Beobachtung  von  Mayer*  ge- 
nannt, welcher  aus  dem  Körper  rofczverdächtiger  Pferde  üppig  wachsende^ 
bei   Zinunertemperatur    lebhaft    bewegliche,    bei   37**  C.   unbewegliche 


*  Macfadyen,  Foul  er  ton.     cf,  Ceutr  f,  Bakt.    Bd.  22.   p.  laT. 
«  F.  K,  Kleine.     ZeitBchn  f.  Hyg.    Bd.  44.   1903,  p.  1&4. 

^  Vergl.  Wladimir  off   in  Kolle   »iiid  WassermaimT   Handlnicb,    Bd,  I. 
1904*  p.  1054;  Ficker.     Hyg.  Rundschau,    1905.    p.  (>49. 

*  Kleine,     k  c.  p.  1&5. 

*  Kleine,    l  c.    p.  ISgff. 

*  M  a  y  e  r,     M  iinck,  med.  Wocbenschr.    1  Ud  K   p.  1 S 1  !>, 
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Stäbchen  isolierte,  die  bei  kleinen  Ratten  rotzähnliche  Erscheinungen 
(Knötchenbildung)  verursachten.  Über  Pseudorotz  siehe  im  Übrigen  die 
Darstellung  von  Kitt.^ 


14.   Der  Typhusbacillus. 

Die  bei  dem  menschlichen  Abdominaltyphus  konstant  vor- 
kommenden Bacillen,  die  „Typhusbacillen",  wurden  (in  den 
inneren  Organen  von  Typhusleichen)  zuerst  von  Eberth^  gesehen.*^ 
Koch*  hat  die  Typhusbacillen  etwa  zu  derselben  Zeit  wie  Eberth 
gesehen  und  zuerst  photographisch  dargestellt.  Gaffky^  hat  dann 
den  Typhusbacillus  auf  künstlichen  Nährböden  kultiviert  und  seine 
Eigenschaften  einem  eingehenden  Studium  unterworfen.   . 

Der  Typhusbacillus  ist  ein  kurzes,  plumpes  Stäbchen  mit 
abgerundeten  Enden,  welches  im  Gewebe  gewöhnlich  einzeln  liegt,  in 
künstlichen  Kulturen  aber  häufig  zu  langen  Fadenverbänden  auswächst. 
Auf  Taf.  IX,  Fig.  49,  ist  ein  Klatschpräparat  von  einer  Gelatineplatten- 
kultur bei  lOOOfacher  Vergrösserung  dargestellt;  hier  sieht  man  so- 
wohl einzeln  liegende  wie  auch  in  längeren  Verbänden  angeordnete 
Bacillen.  Der  Typhusbacillus  hat  lebhafte  Eigenbewegung, 
welche  durch  Geissei  faden  bewirkt  wird.  Die  letzteren  sind,  wie 
Loeffler^  festgestellt  hat,  dem  einzelnen  Bacillus,  und  zwar  nicht 
nur  den  Enden,  sondern  auch  den  Seitenwandungen  desselben,  in 
grosser  Zahl  angeheftet.  Jeder  einzelne  Bacillus  trägt  etwa  8  —  12 
Geissein.  Die  mikroskopische  Darstellung  dieser  Gebilde  (nach  der 
Loeffl  er  sehen  Methode)  ist  oben  (p.  133  flF.)  besprochen."  Auf  Taf.  IX, 
Fig.  50,  ist  ein  nach  der  genannten  Methode  dargestelltes  Präparat 
bei  lOOOfacher  Vergrösserung  wiedergegeben.  Man  findet  hier  mehrere 
einzeln  liegende  Bacillen  mit  ihren  Geissein. 


*  Kitt.     Bakterienkunde  u.  s.  w.   4.  Aufl.   Wien.  1903.   p.  376 ff. 
»Eberth.     Virch.  Arch.   Bd.  81.    1880  und  Bd.  S3.    1881. 

*  Die  fast  zur  selben  Zeit  von  Elebs  (Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharniak. 
Bd.  12.  1880.  p.  233)  bei  Abdominaltyphus  in  den  nekrotischen  Darm- 
partien aufgefundenen  Bacillen  (Abbildung  der  Bacillen  im  Darmschnitt  ebenda 
Bd.  13.  1881.  p.  390)  hält  Koch  (Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  1.  1881. 
p.  45)  nach  der  Klcbsschen  Besehreibung  ihres  Aussehens  nicht  für  Typhus- 
bacillen,  sondern  für  andersartige  Bacillen,  die  nur  eine  sekundäre  Bedeutung 
hatten. 

^  R.  Koch.    Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  1.    ls^>l.    Taf.  IX  und  X. 

*  Gaffky.    Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  2.    1884. 

*  Loeffler.    Centn  f.  Bakt.  Bd.  7.  1890.  p.  630. 
'  Vergl.  namentlich  p.  135. 
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Der  Tjpbiislmcillus  förbt  sich  nicht  nach  der  G ramschen 
Methode  (p.  171  £).  Er  ntmmt  ferner  die  Färbung  mit  Anilitifarben 
überhaupt  etwas  schwieriger  an  als  andere  Bakterienarten.  Färbt  mau 
ein  TroukenpräiKirat,  welches  man  sich  aus  einer  Tviibusbadlienkultur 
hergestellt  bat,  mit  einer  gewöhnlichen  wässerigeü  Farblösmig  in  der 
gewöbnlicben  Wi^ise,  so  findet  man  viele  Exemplare  der  Bacillen  nicht 
mtensiv,  sondern  nur  blass  ^^efärht;  vergl.  das  Photogranmi  Tat  IX, 
Fig.  49.  Es  empfiehlt  sich  deshalb,  Hills  man  überall  intensive  Fär- 
bimg wünscht,  die  Färbung  unter  leichter  Erwärmung  (ct.  p,  IBl)  zu 
bewirken. 

Gaffkj  war  durch  seine  Untersuchungen  zu  dem  Schlüsse  ge- 
führt worden,  dass  die  Typhusbacillen  (endständigo)  Sporen  bilden, 
die  ^sich  bei  Bmttemperatur  in  den  Kulturen  mnerhalb  3 — 4  Tagen 
entwickeln.  Es  fehlen  diesen  „Sporen**  jedoch  wesentliche  Charaktere, 
welche  man  an  endogenen  Sporen  nicht  zu  vermissen  gewohnt  ist,  vor 
Allem  die  Resistenz  gegen  die  Einwirkung  höherer  Temperaturen. 
Besonders  durch  Buchner'  ist  später  auf  Grund  experimenteller 
Untersuchungen  die  Sporenbildnng  bei  den  Tjphusbacillen  lebhaft  be- 
stritten wurden.  Es  imterliegt  jetzt  kemem  Zweifel  mehr,  dass  Sporen- 
bild im  g  bei  dem  Typhusbacillus  nicht  existiert 

Übrigens  sind  (aus  künstlichen  Kulturen  stammende)  Tvphus- 
bacillen  ziemlich  resistent;  nach  Flügge*^  halten  sie  sich  im 
ausgetrockneten  Znstand  bis  zu  3  Monaten  lebensfähig*  —  Was 
die  Resistenz  gegen  Erhitzung  angeht,  so  gehen  nach  neueren 
Untersuchungen  von  Clark  und  de  M.  Gage"^  die  Typbusbacillen. 
im  feuchten  Zustande  f>  Min.  auf  55^  C.  erhitzt,  zum  allergrössten 
Teile  zu  Grunde;  ein  Teil  der  Individuen  überlebt  jedoch,  und  zur 
sicheren  Abtütung  dieser  ist  5  Min.  lange  Erhitzung  auf  S5**  C.  not- 
wendig. Kurpjuweit^  findet,  dass  2prüc.  Sodalösimg  den  Typhus- 
bacillus schon  bei  50**  bis  52**  C.  in  5  Min.  sicher  abtötet  Nach 
Untersuchungen  von  Ina  Roscivisf^  sind  aerob  gezüchtete  T}"iihus- 
bacillen  resistenter  gegen  Erhitzung  als  anaerob  gezüchtete  (vgl,  imten 
p.  521).  —  Eine  grössere  Reihe  von  Autoren  haben  sich  mit  der  Frage 
der  Widerstandsfähigkeit  des  Typhusbacillus  gegen  die  Einwirkung  der 


i  Bucliner.     Ceotr.  L  ßakt,    Bd.  4.   1888,   No.  ]2— 13. 

3  FIÜJu^y:e,  Gniiidriä»  d.  llyg,   5.  Aufl.   Leipzig.    1902.  p.  62. 

*  Clark   und  de   M.  Gage.     34.  jViumal    rep.   uf  tho  State  board   of 
liealtb  üf  M:i?^s;i3cliii8etU  (für  l*1iri).   p,  32. 

*  Ktirpjuweit.     Zeitscbr.  f.  flyg.    Bd.  43.  19ü3.  p.  aTl. 
^  Ina  R  u  s  q  v  i  s t.     llyg.  Kundt^tliau.    J 904.    p.  364. 


Der  Typhusbacillns.  521 

Kälte  beschäftigt.  Sedgwick  und  Winslow^  Hessen  Typhus- 
bacillen  in  Wasser  einfrieren;  innerhalb  2  Wochen  starben  mehr  als 
99  ^Iq  der  Keime  ab ;  einige  Exemplare  aber  waren  noch  nach  1 2  Wochen 
langem  Einfrieren  am  Leben;  de  M.  Gage^  sah  einzelne  Exemplare 
selbst  noch  nach  9  Monaten  lebend.  Es  geht  aus  diesen  Unter- 
suchungen ebenso  wie  aus  denen  anderer  Autoren  '^  die  grosse  Wider- 
standsfähigkeit des  Typhuskeims  gegen  Kälte  hervor.  —  Zur  Des- 
infektion von  Typhusstühlen,  -urin  et<5.  empfiehlt  das  Kaiserliche 
Gesundheitsamt  *  namentlich  drei  chemische  Mittel :  verdünntes  Kresol- 
wasser,  Kalkmilch,  (Jhlorkalk.  Die  bezüglichen  Vorschriften  siehe  oben 
p.  55,  Anm.  8,  und  p.  57,  Anm.  4.  Zur  Desinfektion  von  Badewässern 
empfiehlt  Babucke''  Chlorkalk  (250  g  für  ein  Vollbad  von  2001; 
7o  Stunde  einwirken  lassen ;  die  Zinkwanne  wird  nicht  geschädigt). 

Der  Typhusbacillns  gedeiht  bei  SauerstoflFanwesenheit  sowohl  wie 
bei  SauerstofiFabschluss.  Er  wächst  auf  den  gewöhnlichen  bakterio- 
logischen Nährböden  (selbst  bei  leicht  saurer  Reaktion  derselben  [cf. 
oben  p.  31]);  am  besten  gedeiht  er  bei  Brüttemperatur;  er  kommt 
aber  auch  bei  Zimmertemperatur  fort,  wenn  er  bei  der  letzteren  auch 
erhebHch  langsamer  wächst  (cf.  auch  p.  536). 

Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt.  Auf  der  Gelatine- 
platte haben  die  Kolonien  ein  ganz  verschiedenes  Aussehen,  je  nach- 
dem sie  sich  in  der  Tiefe  oder  an  der  Oberfläche  des  Nährbodens 
entwickeln.  Die  tiefliegenden  Kolonien  stellen  sich  als  kleine,  über 
St^cknadelkopfgrösse  kaum  hinausgehende,  weissgraue,  kugelförmige 
Gebilde  dar ;  entwickelt  sich  die  Kolonie  jedoch  an  der  Oberfläche  der 
Nährgelatine,  so  bleibt  sie  nicht  von  der  beschriebenen  geringen  Grösse, 
sondern  breitet  sich  nach  allen  Seiten  aus,  indem  sie  einen  dünnen, 
häutchenförmigen,  buchtig  begrenzten,  blattartig  gezeichneten  Überzug 
auf  der  Gelatineoberfliäche  bildet.  Wird  die  Kolonie  in  ihrer  seitlichen 
Ausbreitung  nicht  durch  benachbarte  Kolonien  gehemmt,  d.  h.  kann 
sie    sich    ungestört    entwickeln,    so   erreicht   der   ObiMflächenbehig  in 

^  .Scdffwick  und  Wiiislow.  1899  (Or.-Ueforat  (Vntr.  f.  hakt.  Bd.  27. 
p.  Ü84;;  Memoirs  of  tlie  Auu'rican  acad.  of  arts  and  scicnoes.  vol.  12.  19(»2. 
p.  475ff.     Hier  auch  die  Literatur. 

'  de  M.  (läge.    l'.)02.   (Or.-Kef.  Centr.  f.  Bakt.   I.   lid.  :k<.   p.  2710. 

^  Vergl.  z.  15.  W.  H.  l'ark.  Proceed.  of  tlie  New  York  patliol.  »oc.  for 
tbe  years  1800  and  1000.  p.  lO.');  New  York  university  bull.  Jan.  1001.  p.  20ff.; 
Brehine.     Arch.  f.  Ilyg.    Hd.  40.    1001. 

*  Ratschläge  für  Arzte  u.  s.  w. ,  bearbeitet  im  Kais.  (ies.-Amte.  10o:i. 
Siehe  auch  Zeitschr.  f.  Mcdicinalbeamte.    1903.   Beilage  p.  227. 

^»  Babucke.  (Vntr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  27.  looo.  p.  S02  (Arbeit  aus 
K.  Pfeiffers  Institut). 
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5  Tagen  bei  Zimmertemperatur  einen  Durchmesser  von  c.  5  mm»  Fig.  52 
auf  Taf.  IX  zeigt  eine  oberflächliche  und  mehrere  tiefliegende  Kolonien 
des  Typhusbacillus  nach  2tägigem  Wachstum,  bei  lOÜ  facher  Ter- 
gfösserung.  Die  tiefliegenden  Kolonien  sind  auf  dem  Bude  nicht 
scharf  eingestellt;  an  der  (scharf  eingestellten)  oberflächlichen  Kolonie 
sieht  mau  die  oben  erwähnte  buchtige  Begrenzimg  so\ne  die  blatt- 
artige Zeichnung.  Ausserdem  erblickt  man  an  dieser  Kolonie*  und 
zwar  in  dem  rechten  oberen  Teile  derselben,  ein  kleines  rundes, 
dunkler  erscheinendes  (d.  h.  in  Wirklichkeit  weniger  durchsichtiges) 
Gebüde,  eine  Art  Nabel;  es  ist  dies  diejenige  Stelle,  an  welcher  die 
Kulonie  zuerst  (im  Innern  der  Gelatine)  entstand,  um  sich  dann  später, 
nachdem  sie  die  Oberfläche  der  Gelatine  erreicht  hatte,  auf  derselben 
tläcbenhaft  auszubreiten.  Ein  derartiger  „Nabel'*  lasst  sich  an  jeder 
t*herflächlichen  Plattenkolonie  des  TyphusbaciUus  feststellen.  Impft 
man  den  Typhosbacillus  strichförniig  auf  die  Gelatineoberfläche,  so 
bildet  sich  sofort  ein  häutiger  Oberfläehenbelag,  welcher  von  dem  Impf- 
striche ausgehend  den  Nährboden  überzieht.  In  der  Gelatine-Stich- 
kultur  wächst  der  TyphusbaciUus  längs  des  ganzen  Irapfstiches  als 
gratnveisser  Faden;  an  der  Oberfläche  bildet  sich  auch  hier  der 
häutchenforniige  Überzug. 

Das  geschilderte  Aussehen  der  Kolonien  auf  der  Gelatineplatte 
wird  dann  beobachtet,  wenn  die  ,,Nährgelatine**  in  der  vorschriftsmässigen 
Weise  zusamniengesetzt  und  hergestellt  ist  (cf.  oben  p.  188 — 193) 
und  wenn  die  Züchtungstemperatur  nicht  zu  hoch  gewählt  wird  (c£ 
p,  194).  Impft  man  den  Tridiiisbacdlus  in  dünneren  (etwa  Sproc) 
Gelatinenährboden  ein,  d.  h.  in  einen  Nährboden ,  welcher  den  lebhaft 
eigenbeweglichen  Zellen  des  TyphusbaciUus  weniger  Widerstand  bietet 
als  die  gewöhnliche  lOproc.  Gelatine,  so  zeigen  die  entstehenden 
Kolonien  die  Tendenz,  Bacillen föden  iji  ihre  Umgebung  herauswachsen 
zu  lassen;  die  Kolonien  bekommen  dadurch  am  Rande  ein  lockeres, 
fädiges  Gefüge.  Dem  Typhusbacilliis  verwandte  Bakterien,  wie  z.  B, 
das  Bacterium  coli  commune  (vrju  der  Diflerenzierung  der  beiden  Arten 
von  einander  wird  unten  ausführlich  gesprochen  werden),  welche 
weniger  lebhafte  Eigenbewegung  besitzen,  zeigen  unter  denselben  Ver- 
liältnisscn  der  Züchtung  diese  födige  Auflösung  des  Randes  der 
Kulonien  weniger  ausgesprochen  oder  auch  fehlend.  Auf  diese  Ver- 
hältnisse hat  zuerst  W.  RosenthaP  aufmerksam  gemacht  Eine 
dünne  (3,3proc.)  Gelatine  hat  (unter  Benniznng  von  spontan  alkaliseh 


'  W.  Rcisentlial.     DeiilÄches  Arch.  f.  klin.  Med.   m.bb.   1896;  Autor- 
referat in  Bim  in  gart  eng  Jaliresber.    1895,   p.  429. 
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gewordenem  Urin  als  Lösungsmittel)  auch  Piorkowski^  hergestellt 
nnd  für  Typhusuntersuchungen  bezw.  zur  Differenzierung  des  Typhus- 
bacillus von  dem  Bacterium  coli  commune  nach  dem  oben  genannten 
Aussehen  der  Kolonien  empfohlen.- 

Auf  der  Oberfläche  von  Nähr -Agar  wächst  der  Typhusbacillus 
bei  Brüttemperatur  in  Gestalt  eines  grauweisseu,  feuchten,  trans- 
parenten (cf.  p.  235)  Belages.  Charakteristische  Kolonien  erhält 
man  auf  der  Agarplatte  nach  Hiss^  bei  Verwendung  eines  Nähr- 
bodens von  folgender  Zusammensetzung: 

Agar  15  g,  Gelatine  15  g,  Liebigs  Fleischextrakt  5  g,  Kochsalz  5  g, 
Traubenzucker  10  g,  dest.  Wasser  1000  ccm.  Die  chemische  Reaktion 
der  Lösung  wird  nicht  geändert. 

Die  Kulturplatten  sollen  12  bis  18  Stunden  bei  37*^  C.  bebrütet  werden; 
der  Typhusbacillus  zeigt  dann  fadige,  das  Bacterium  coli  commune 
mehr  geschlossene  Kolonien.* 

Säet  man  den  Typhusbacillus  in  Nährbouillon  ein,  die  bei 
Brüttemperatur  gehalten  wird,  so  tritt  zunächst  (innerhalb  von  24  Stun- 
den) eine  allgemeine  Trübung  der  Kulturflüssigkeit  ein;  weiterhin  be- 
ginnen dann  die  oberen  Partien  der  Bouillon  sich  zu  klären,  indem 
die  Bakterienmasse  mehr  und  mehr  sedimentiert. 

Wie  Gaffky  ermittelte,  bildet  der  Typhusbacillus  auf  der  Kar- 
toffelfläche (bei  Brüttemperatur)  makroskopisch  unsichtbare 
dünne  Überzüge.  Die  inficierten  KartoflFelflächen  lassen  „im  Laufe  der 
folgenden  Tage  für  das  blosse  Auge  nur  sehr  geringe  Veränderungen 
erkennen.  Die  besäeten  Flächen  scheinen  wohl  ein  etwas  gleich- 
massigeres  und  feuchteres  Aussehen  anzunehmen;  doch  sieht  man 
makroskopisch  von  einem  Wachstum  nichts.  Versucht  man 
aber  —  nach  etwa  48  Stunden  —  mit  der  Platinnadel  von  der  Ober- 
fläche eine  geringe  Menge  zur  mikroskopischen  Untersuchung  zu  ent- 
nehmen, so  erhält  man  den  Eindruck,  als  ob  die  ganze  Fläche  in  eine 
zusammenhängende  resistentere  Haut  verwandelt  wäre,  ohne  dass  sich 
von  Eintrocknung  auch  nur  eine  Spur  wahrnehmen  liesse.   Von  welcher 


^  Piorkowski.  Centr.  f.  Hakt.  L  Bd.  25.  1S09.  p.  319;  ebenda  Bd.  20. 
p.  737.  In  2— 3  Tage  altem,  alkalisch  gewordenen  Urin  werden  0,5  *Vo  l^ep^^^i^ 
und  3,3*^0  Gelatine  gelöst. 

-  Ü]»er  die  Verwendbarkeit  bezw.  den  Wert  der  IM  orkowski  sehen 
dünnen  Harngelatine  vergl.  u.  a.  Wittich  (Centr.  f.  Bakt.  Bd.  2G.  1S99. 
p.  390 ff.),  Herford  (Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  34.    1900.  p.  34lff.). 

»  Ph.  H.  Hiss  jr.  Jonrn.  of  med.  research.  vol.  8.  1902.  p.  14&ff.  — 
Vergl.  auch  Higley.   Med.  News.  March  29,  1902. 

*  Vergl.  die  schönen,  der  H  i  s  s  sehen  Arbeit  beigegebenen  Photogramme. 


524 


B,  Die  Bukterien' als  Kfankbeitserreger. 


Stelle  (ier  Oberfläche  man  aber  auch  ein  minimales  Kartufielsiückehen 
entnehmen  mag,  überall,  auch  an  den  nicht  hesaet«m  Partieu,  findet 
man  bei  der  mikruskopiseben  Untersuchung  in  ganz  überraschenden 
Mengen  die  verimpften  Bacillen,  meist  von  der  gewöhnlichen  Länge, 
7Ami  Teil  aber  auch  in  Form  längerer  Scheinfäden,  Die  ganze  Ober- 
flache  scheint  fast  nur  aus  den  Bacillen  zu  bestehen/* '  Allerdings 
konmien  von  dem  genannten  „t}^}ischen**  Aussehen  der  Kartotfelkultnr 
auch  Abweichungen  vor,  E.  Fraenkel  und  Simmonds*  haben 
zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Typhusbacillen  auf 
manchen  Kartof felsorten  graue,  in  ihren  Grenzen  deut- 
lich erkennbare,  schmierige  Belage  bilden.  Zum  Zustande- 
kommen der  ..typischen**,  von  Gaffky  beschriebenen  Erscheinungsweise 
tler  KartüÜflkultur  scheint  die  normale,  leicht  saure  Reaktion  der 
Kartoffel  uuerlässlich  zu  sein.  (Dass  übrigens  nicht  bloss  der  Typbns- 
bacilhis,  sondern  auch  andere,  in  gewisser  Weise  typhusbaciUusähnliche, 
Bakterienarten  bezüglich  des  Wachstums  auf  der  Kartoffel  von  der 
chemischen  Reaktiun  dieses  Nähi'bodeus  abhängig  sind,  hat  Fremlin-'* 
festgestellt.) 

Die  Kartoffelkultur  wurde  seinerzeit  von  Gaffky  benutzt, 
um  den  Typbusbacillus  von  solchen  Bakterienarten  zu 
unterscheiden,  welche  durch  andere  Kulturmerkmale  nicht  mit 
Sicherheit  von  ihm  zu  unterscheiden  waren;  aus  den  vorstehend  über 
die  Kartoffelkultur  gegebenen  Erörlerungen  geht  jedoch  hervor,  dass 
die  Kartoffelkultur  ein  absolut  sicheres,  zuverlässiges 
U  n  t  e  r  s  c  h  e  i  d  u  n  g  s  m  e  r  k  m  a  1  n  i  (*  h  t  darstellt. 

Liegt  die  Aufgabe  vor,  irgend  eine  Wasser-  oder  BodenprDl>e,  eine 
bestimmte  Milch  etc.  auf  den  Typbusbacillus  zu  untersuchen,  d.  h.  fest- 
zustellen, ob  sich  dieser  Mikroorganisuius  in  dem  Materiale  vorfindet  oder 
nicht,  so  wird  das  zweckmässig  so  ausgeführt,  dass  man  zunächst  Gela- 
tine platten  von  der  zu  untersuchenden  Probe  herstellt,  und  dass  man 
dann  unter  den  entstehenden  Kolonien  auf  ty]>husiihnhch  wachsende 
fahndet.  Es  gibt  nun  im  Wasser,  im  Boden,  m  Fäces,  in  der  Milch  eUv 
zahlreiche  Arten  von  Bakterien,  welche  auf  der  Gelatiueplatte  in  ähnUcher 
Weise  gedeihen  wie  der  Typhusbacillus,  die  also  durch  das  Aussehen 
der  Plattenkolonie  nicht  ohne  Weiteres  von  dem  Typhusbacillus  unter- 
schieden werden  können.  Haben  wir  in  einem  solchen  Falle  „typhus- 
verdächtige'* Kolonien  gefunden,  so  kommt  es  also  darauf  an,  dieselben 


*  Wörtbch  iiüft  der  Arbeit  von  Gaffky,  L  c.   p.  3>^^,  :is*i. 

*  E.  F  r  :t  e  11  k  e  1  ihkJ  Si  lu  in  o  ii  d  s.     leiuvhr.  L  Hyg.   Bd.  2. 

*  Freiiilin.     Ar«b.  t  flyg.  Bd.  19.   isy8.   p.  miß. 
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weiter  zu  prüfen.  Sehr  einfach  würde  die  Sache  liegen,  wenn  wir 
eine  bestimmte  Versiichstierspecies  zur  Verfügung  hätten,  welche  in 
specifischer  Weise  auf  die  Einverleibung  des  Typhusbacillus  reagierte; 
alsdann  würde  es  nur  notwendig  sein,  das  zu  bestinmionde  Bakterien- 
material dem  Tiere  einzuverleiben  und  den  Erfolg  abzuwarten.  Eine 
derartige  Tierspecies  haben  wir  aber  leider  nicht.  Wir  sind  also  auf 
die  Prüfung  des  fraglichen  Materials  durch  Mikroskop  und  künst- 
liche Kultur  angewiesen  (cf.  oben  p.  304,  305). 

Diejenigen  Bakterienarten,  die  auf  der  Gelatineplatte  dem 
Typhusbacillus  ähnlich  wachsen,  werden  von  vielen  Autoren 
als  „typhusähnliche  Bakterienarten"  bezeichnet;  zu  bemerken 
ist  hierzu,  dass  diese  Bezeichnung  durchaus  gar  keine  andere  Ähnlich- 
keit im  Sinne  hat  als  die  auf  der  Gelatineplatte  dokumentierte,  d.  h. 
dass  sie  nur  ein  einziges,  in  der  gesamten  Biologie  des  Typhus- 
bacillus recht  untergeordnetes  Kriterium  berücksichtigt.  Zu  den 
„typhusähnlichen"  Baktorienarten  gehört  auch  das  (in  unserem  Darme 
konstant  vorhandene)  Bacterium  coli  commune,  und  auf  die 
Unterscheidung  gerade  dieser  Art  von  dem  Typhusbacillus  beziehen 
sich  ausserordentlich  viele  Arbeiten,  welche  seit  der  Gaffky sehen 
Publikation  über  den  Typhusbacillus  entstanden  sind. 

Von  Chantemesse  und  WidaP  wurde  (1S87)  angegeben, 
dass  der  Typhusbacillus  eine  grössere  Resistenz  gegen  geringe  Mengen 
von  Karbolsäure  (die  dem  Nährboden  zugesetzt  wird)  besitze  als 
andere  Bakterienarten:  und  es  wurde  diese  Eigenschaft  des  Tj-phus- 
bacillus  zur  DiflFerentialdiagnuse  und  zur  Trennung  von  anderen  Arten 
empfohlen.  Spätere  Untersuchungen  haben  jedoch  ergeben,  dass  eine 
zur  difFerentiell-diagnostischen  Verwertung  ausreichende  Kesistenz  des 
Typhusbacillus  gegen  Karbolsäure  nicht  besteht.-  (Die  genannte  be- 
sondere Resistenz,  welche  nach  Chantemesse  und  Widal  dem 
Typhusbacillus  gegen  Karbolsäure  zukommen  sollte,  liegt  auch  be- 
stimmten Verfahren  zu  Grunde,  welche  Vincent  sowie  Parietti 
seinerzeit  [1890]  zur  Isolierung  des  Typhusbacillus  aus  Wasser 
empfohlen  haben."*) 


*  Chantemesse  et  Widal.  Arch.  de  physiol.  norm,  et  path.  18b7. 
No.  3. 

-  So  fand  z.B.  Dunbar  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  12.  1^92.  p.  50G),  dass 
dem  Bacterium  coli  commune  eine  grössere  Resistenz  pjej^en  Karbolsäure  zu- 
kommt als  dem  Typhusbacillus. 

'  Vincent,  Tarietti.  Siehe  Baumgartens  Jahresber.  1S90.  p.  231, 
232.  Vergl.  hierüber  auch  M  e  u  s  b  u  r g  e  r  und  R  a  m  b  o  u  s  e  k  (Centr.  f.  Bakt. 
I.   Or.  Bd.  32.   1902.   p.  476  ff.). 
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Diagnostisch  vervverthar  dagegen  ist  nach  den  Ermittelungen  von 
Kitasato*  neben  der  Kartoffelknltur  das  Verhallen  der  (24  Stunden 
bei  37  ^  Cp  gewachsenen)  Bouillonkultiir  (nach  meinen  Erfahrungen 
darf  hierbei  nur  zuckerfreie  Bouillon  *  benutzt  werden)  beim  Zu- 
satz vou  Kaliumnitrit  und  Schwefelsfiure»  d*  h.  heim  Zusatz  von  saU 
petriger  Sänre. 

Bclmfd  Anstdlunf^  der  Re:ikti*ni  wird  zu  10  ccm  der  KuUur  1  ccro 
cioer  V-^iproc,  wassengoii  Lfieun«^  vun  reiiieni  Kaliumnitrit  zugegeben; 
dann  werden  einige  Tri>j»fen  koneentrierte  Sdnvefeisaure  zugefügt. 

Während  bei  manchen  dem  Typhusbaciilus  ähnlichen  Bakterienarten 
(z.  B.  bei  dem  Bacterium  coli)  nach  diesem  Zusätze  eine  Kotflirbung^ 
eintritt  (Bildung  von  Nitr*}soindoU  ,, Indolreaktion**),  bleibt  diese 
Rotfiirbung  in  den  Tvphusbacillnskulturen  aus.  Die  Tjphusbaeillen 
pruducieren,  zum  Unterschied  von  vielen  sonst  ähnlichen  Arteji, 
kein  Indol;  —  wenigstens  lässt  sich  keine  Indolliildung  nachweisen, 
wenn  man*  wie  oben  angegeben,  Bouillonkultnren  untersucht,  die  bei 
37 0  24  Stunden  gewachsen  sind.  In  alten  Tq>huskulturen  hat  bereits 
vor  einer  gimseren  Reihe  von  Jahren  Chautemesse*  ein  Rotfarbuug 
nach  Zusatz  der  Indol-Reügentien  gesehen.  Und  später  hat  Morris* 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  in  Kulturen  des  Tvphusbacillus  in 
Peptonbouillon ,  die  10  Tage  bei  37*^  gewachsen  sind,  stets  Indol 
deutlich  nachweisbar  ist,  Morris  betont  jedoch,  dass  dieses  Faktum 
der  Brauchbarkeit  der  Indolpriibe  für  die  Difierentialrüagnose  des  Typhus- 
baciilus keinen  Eintrag  tut:  in  l — 2tägigen  Kulturen  ist  Indol  nie 
nachzuweisen.  (Über  Indolbilduug  durch  Bakterien  im  Allgemeinen 
vergl  auch  oben  p.  85.) 

Nach  K  r  d  m  a  n  n  und  H.  \V  i  n  t  e  r  n  i  t  z  **  bildet  der  Tjphnsbacillas 
Protei nochrom  (cf.  oben  p.  8fVi,  während  z.  B.  dem  Bact  coli 
commune  diese  Eigenschaft  abgeht. 


i  Kitas*ato.     Zeitschr  L  Jlvg.   Bd.  T.    1889.  p.  518. 

*  Nach  Th*  Soiith  (Journ.  of  exper,  med.  Sept.  1S97.  p.  543)  ist  oiii- 
faebe  Peptonlöäung  (cf.  ol>en  p.  205>  hier  ungeeignet  zur  Anstellung  der 
IiKb>lpriilie 

*  Der  rote  Farbstoff  (Nitrofloindnl)  lässt  stell  durch  Versetzen  der  Flfis- 
sigkeit  oiit  Amylalkohol  und  Ausschütteln  mit  dein»elbeiJ  in  den  Amyl- 
alkohol äberf [ihren  nnd  dadurch  als  Nitrosuindol  idenlificiereu  resp.  von 
audenin  ähnlichen  Verfarbirngen  der  Kultnrfliiasigkeit  unterscheiden  (vergl. 
auch  hinten  nnter  ♦.Choleravihriti'*). 

*  Chan t emeisae.  Traitö  dv  med.  p.  734  (citiert  nach  Pi^re,  Ann.  de 
rinst.  Pasti'nr.    iS92.  p-  51»). 

^  Max  Mfirris.     Arch.  f.  Hyi?.   Hd.  ."^O,    1^97,    jl  31)0»  310. 
"  Er d mann  niid   H.    Winternitz.     Münch.  med.  Wochen&chr.    190a, 
p,  9S4. 
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Ferner  ist  von  grosser  diagnostischer  Bedeutung  die  Gärungs- 
probe. Th.  Smith ^  hat  (1890)  angegeben  —  und  diese  Angabe 
hat  sich  durchaus  bestätigt  — ,  dass  der  Typhnsbacillus  bei  seinem 
Wachstum  in  Traubenzucker- Bouillon  (cf.  oben  p.  204)  keine  Gas- 
bildung hervorruft,  während  es  ähnliche  Bakterienarten  gibt  —  speciell 
auch  das  Bacterium  coli  commune  gehört  hierher  — ,  die  Gasbildung 
bewirken.  Eine  Säuerung  der  Traubenzucker-Bouillon  wird,  wie 
Th.  Smith  später^  mitgeteilt  hat,  sowohl  durch  den  Typhusbacillus 
wie  auch  durch  das  Bacterium  coli  commune  hervorgerufen/' 

Die  Gärungsprobe  wird  am  besten  in  den  oben  (p.  204,  234. 
254)  bereits  erwähnten  Gärungskölbchen  angestellt.  Wichtig  ist 
das  Faktum,  dass  die  Prüfung  der  (bei  37®  gehaltenen)  Külturflüssig- 
keit  auf  eingetretene  Säuerung  nach  24stündiger  Kultivierung 
vorgenommen  werden  muss.  Wie  nämlich  Th.  Smith*  gefunden  hat, 
kann  die  primär  auftretende,  nach  24  stündiger  Kultur  nachzuweisende 
Säuerung  einer  später,  sekundär,  auftretenden  Alkalescenz 
Platz  machen.  Die  letztere  tritt  immer  zuerst  in  dem  offenen,  mit 
dem  atmosphärischen  SauerstoflF  in  Kontakt  stehenden  Schenkel  des 
Gärungskölbchens  auf:  und  sie  wird  namentlich  dann  beobachtet, 
wenn  der  Traubenzuckergehalt  der  Nährlösung  kein  sehr  hober  war 
(0,3 — 0,5 ®;q).  (Hat  man  1  ^/^  oder  noch  mehr  Traubenzucker  ent- 
haltende Nährbouillon  verwendet,  so  ist  die  zunächst  auftretende 
Säuerung  so  stark,  dass  das  Wachstum  bald  ganz  aufhört;  damit 
ist  dann  auch  das  sekundäre  Auftreten  der  alkalischen  Reaktion  aus- 
geschlossen.) 

Die  von  dem  Tyi)husbacillus  in  traubenzuckerhaltigen  Nährböden 
gebildete  Säure  ist  nach  Perö^  Linksmilchsäure. 

Milchzucker  wird  durch  den  Typhusbacillus  nicht  angegriflFen. 
In  Gärungskölbchen  mit  Vs"  bis  2proc.  Milchzuckerbouillon,  die  sicher 
traubenzuckerfrei  ist  (cf.  oben  p.  197),  und  aus  der  die  Luft  vor  der 
Lnpfung  entfernt  ist  (cf.  p.  254),  wächst  der  Typhusbacillus  nur  in 
der  Kugel  des  Kölbchens,  d.  h.  im  Kontakt  mit  dem  freien  Sauerstoff 
der  Atmosphäre,  den  Nährboden  dabei  stärker  alkalisch  machend  (vgl. 


*  Th.  Smith.     Centr.   f.   Hakt.   Bd.  7.   1890.   Nu.  10.   p.  504. 
-  Th.  Smith.    Centr.  f.  Hakt.   Bd.  11.    1892.   p.  307. 

*  Rohrzucker  wird  nach  Th.  Smith  durch  keine  der  ])eiden  Arten  ver- 
goren. In  Milchzuckerbouillon  macht  nur  das  Bacterium  coli  Säuerunj;;,  nicht 
der  Typhusbacillus. 

*  Th.  Smith.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  18.   1S95.  p.  4,  5. 

*  Pore.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.    1893.  p.  739,  740. 
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auch  |K  531:  Verhaltea  des  Typhiisbacilliis  in  Milcli).     (Das  Bact  colij 
comimine    zerlegt    den   Milchxuekor    imter   Saure-    und    Gasbildußg.)] 
Nach   den   eigenen  Erfahrungen   des  Verf.*  ist  die  Kultivierung 
in    G ä r u n g s k ö  1  h c h e n    mit    T r a u b e n z u c k e r b o u i  1 1  i> n ,     d i ö3 
bei    37 "C.    gehalten   werden,   die    beste   Methode .   die   es   gibt, ' 
um   in   irgend   einem  Falle   der   Praxis   zu   entscheiden,   ob   eine   be- 
stimmte,  typhusverdächtige  Bakterienart  von  dem  Tyjthusbacillus  ver- 
schieden ist,  uder  ob  es  event.  in  Frage  kommen  könnte,  dass  sie  mit 
dem  Typhusbacillus  identisch  wäre.    Was  zunächst  die  in  dem  Wasser 
vorkommenden   Biikterienarten   angeht,   welche   auf  der  Gelatineplatt^ 
ein  Wachstum  zeigen,   das   mit  dem   des  Typhusbacillus  Ähnlichkeit 
hat,   sa   sieht  man  ganz  gewöhnlich,   dass   diese  Bakterienarten  nach 
der  Einsaat   in    Traubenzuckerljuuillon  *   die   bei   37*'  C,  gehalten   wird, 
überhaupt  gar  nicht  zur  Eulwickeluug  kommen ;  stellt  man  jedoch  die 
geimpften    Kölbchen    bei    Zimmertemperatur    auf,    so    erfolgt    ohne 
Weiteres  ergiebiges  Waclistum.     SelbstTerständlich  ist  eine  Bakterien- 
art, die  zwar  bei  Zimmer-,  aber  nicht  bei  ßruttemperatur  wächst,  hier»1 
durch  sofort  als  verschieden  von  dem  Typhusbacükis  erwiesen.     Femer 
konstatiert  man  bei  den  genannten  ♦,typbusähnlichen"  Wasserbakterien,J 
dass   sie   in   den  Garungskölbchen ,   die   man  vor  der  Impfung  sorg-»] 
fältig   luftfrei   gemacht   hat    (cf.  oben  p.  254),    aosschliesslichJ 
in   der  Kugel,  d.  h.  in  Kontakt   mit  dem   atmosphärischen  Sauersto^] 
zu    wachsen   vermügen:   die  Bouillon   in   deui   aufsteigenden   Schenkel] 
des  Kiilbchens  bleibt  absolut   klar.     Auch   dieser  Punkt   unterscheide! 
diese  „typhusähnlichen**  Balcterien  ohne  Weiteres  mit  Sicherheit  von  dem 
Typhusbacillus;  der  letztere  trübt  miter  allen  Umständen  die  Trauben- 
znckerboüillon  in  dem  ganzen  Gärungskölbchen  zunächst   gleichmässig, ' 
lind  erst  nach  weiterem  Stehen  der  Kultur  findet  eine  Sedimentierung 
der  suspendierten  Bakterienzellen  statt,   womit   dann    eine  allmähliche 
Klärung  der  Kulturflüssigkeit  in  dem  aufsteigenden  Schrukel  des  KöIIh 
chens  verbunden   ist.     Ähnliche  Bakterien,   wie   wir  sie   eben   als  in 
dem  Wasser  vorkommend  kennen  gelernt  haben,  kommen  z.  B.  auch  in 
der  Milch   gelegentlich   vor.     Ebenso   ist  es  auch  mit  Fäees;   auch 
hier  findet  man   gelegentlich   auf  den   zunächst  angelegten   Gelatine- 
platten (neben  Kolonien,  die  weiterhin  mit  Sicherheit  als  Bacterium  coli 
zu   bestimmen    sind)    solche  Kolonien,   welche   zunächst   typhus-  r€»sp. 
Bacterium   coh- verdächtig  erscheiuen,   die   dann    aber  mit  Hülfe   der 


*  Vergl.  hierüber  angine  Notizen  über  Untersuchung^  des  Spreewa^berfl 
auf  Xyjjbusbacillen  i  Arcli.  f.  Ily^.  Hd.  2h  1&04»  p.  *,*9},  »«»wie  die  auf  luinn^J 
Anregung  entstandene  Arbeit  von  del  Klo  (Art^lu  f.  Hyg.   Bd.  22.    1^95u 
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Gärungskölbchen- Kultur  ohne  Weiteres  als  fremdartige,  weder  dem 
Typhasbacillus  noch  dem  Bacterium  coli  angehörige,  Dinge  erkannt 
werden.  Der  Typhusbacillus,  in  (luftfrei  gemachte)  Gärungs- 
kölbchen übertragen,  die  mit  Traubenzuckerbouillon 
gefüllt  sind,  und  die  dann  bei  37*^  C.  gehalten  werden, 
trübt  binnen  24  Stunden  die  gesamte  Kulturflüssig- 
keit; die  letztere  wird  dabei  stark  sauer;  Gasbildung 
findet  dabei  nicht  statt.^  (Das  Bacterium  coli  wächst  unter 
den  genannten  Umständen  genau  so  wie  der  Typhusbacillus,  bildet 
auch  ebenso  Säure;  der  einzige  Unterschied  von  der  Typhuskultur  ist 
der,  dass  sich  in  dem  geschlossenen  Schenkel  des  Kölbchens  Gas  an- 
sammelt) Eine  Bakterienart,  welche  auf  der  Gelatineplatte  in 
ihren  oberflächlichen  Kolonien  häutchen  förmig  („typhusähnlich") 
wächst,  sich  bei  der  Untersuchung  der  bei  37**  C.  gewachsenen  Kultur 
im  hängenden  Tropfen  als  eigenbewegliches  Stäbchen 
erweist  und  bei  der  Kultur  in  Gärungskölbchen  mit  luftfreier 
Traubenzuckerbouillon  bei  37**  C.  innerhalb  von  24  Stunden 
die  gesamte  Kulturflüssigkeit  unter  Säuerung  und  ohne 
Gasbildung  trübt,  ist  bis  jetzt  nur  in  dem  Typhusbacillus 
gefunden  worden.  Damit  soll  selbstverständlich  nicht  gesagt  sein,  dass 
nicht  vielleicht  in  der  Zukunft  gelegentlich  irgendwo  eine  neue  Bak- 
terienart gefunden  werden  wird,  die  dieselben  Charaktere  zeigt;  in 
solchem  Falle  wird  man  dann  nach  anderweitigen  Differenzen  suchen 
müssen;  es  soll  damit  vielmehr  nur  gesagt  sein,  dass  die  Ent- 
scheidung, ob  eine  bestimmte,  auf  der  Gelatineplatte  gefundene 
Kolonie  dem  Typhusbacillus  zugehören  kann,  in  der  Praxis 
gewöhnlich  viel  leichter  zu  erledigen  ist,  als  es  in  den  meisten  diesen 
Gegenstand  behandelnden  Arbeiten  dargestellt  wird. 

An  dieser  Stelle  ist  zu  erwähnen,  dass  (1890)  Holz-  in  An- 
lehnung an  die  von  Gaffky  ermittelten  (oben,  p.  523  besprochenen) 
Eigenschaften  des  Kartoffelnährbodens  eine  (saure  reagierende)  Kar- 
toffel-Gelatine konstruiert  hat ,  welche  zur  DiflFerentialdiagnose 
des  Typhusbacillus  von  anderen  ähnlichen  Bakterienarten  dienen  sollte. 

*  Hat  man  nicht  dafür  gesorp^t,  dass  kurz  vor  Beimpfung  der  Kölbehen 
die  Bouillon  luftfrei  gemacht  wurde  (cf.  oben  p.  254,  52S),  so  kommt  es, 
wie  ich  gefunden  habe,  gelegen th'ch  vor,  dass  während  des  Aufenthalts  der 
Kölbchen  im  Brutschrank  bei  37"  sich  kleinste  Luftbläschen  aus  der  Bouillon 
ausscheiden  und  oben  im  geschlossenen  Schenkel  ansammeln.  Das  kann  selbst- 
verfltändlich  dann  zu  einer  Täuschung  bezüglich  der  Frage  der  Gasbildung 
Veranlassung  geben. 

«Holz.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  S.   1890.  p.  159  ff. 
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t^  Uli  MI  mm  leger. 


Darstellang  dieser  Kartofiel- 

auf   diesem  Nihrboden 

ist   nach    dem  Autor   diese 

iri  weniger  günstig  als  gewAhnliche 

Kartoffelgelatine  0,05%  Karbol- 

etwa  vorhandener  Schimmelpilze 

aasgezeichnet  wachsen]  erheblidi 

^BMekelong  der  Typhnsbadllen  durch  den 

worde.) 
tKMrfMgelatine  fassend  hat  (1895)  Elsner  ^ 
Aiffindang  des  TyphosbaciUos  eine  Nihr- 
ikmfidls  eine  Karte ffelgehitine  ist,  von 
laiT  JMlurch  anterscheidet,  dass  sie  nodi  einen 
^EhiMaHw»  eifailt  Nach  Eisner  verfthrt  man  bei 
lens  in  der  Weise,  „dass  man  gewöhn» 
Kartc^elauszug  (Vt  kg  auf  1 1  Wasser)  so- 
ür  Abb  dnrdi  Zusatz  von  Normal-Natronlaage  einen 
.  w»  9b  bereits  Holz  fiand',  filtriert  und  sterilisieii 
^m  MHi  nun  diese  Gelatine  in  Erlenmeyersohe 
sie  mit  1%  Jodicalium;  in  diese  IGsdiung 
die  nötigen  Platten.** 
Jodkalinm  -Kartoflfelgelatine  wachsen  nach 
im  Allgemeinen  sehr  schlecht,  wlhiend 
vor  Allem  das  Bacterium  coli  commune  gat 
ITihrend  das  Bacterium  coli  aber  üppig  wächst  und 
jij  l^j)an"i  -^  jttnstiger  Temperatur)  bereits  iu  24  Stunden  „völlig 
4B^MK*<B  «^Hheinen'',  sind  die  Typhuskolonien  „nach  24  Stunden 
^  <it«^*MC  VwgrOsserung  noch  fast  gar  nicht  sichtbar*'.  „Nach 
«>  <;ttttiw«i  ^r  erscheinen  die  Typhuskolonien  als  kleine,  hell- 
iiMwr^rf  WjBj^rtropfen  ähnliche,  äusserst  fein  granulierte  Kolonien 
^«)^«  Ml  ^3N^««»  viel  stärker  granulierten,   braungefarbten  Kolonien 

V:*:t*r.    X«t»chr.  f.  Hyg.   Bd.  21.  1895.   p.  29. 

•^  ;\  1  ^vÄtiwtafeln. 

^  {fiMntfc  WaMvkt  Elsner  anmerkungsweise :  „Auf  10  ccm  Gelatine 
^-«MM«  i>  -^^  ^^'^  *  »0  Normal-Natronlauge,  um  sie  zu  neutralisieren.  Als 
«l^^^tf.  «JltfttQ^  Lakmustinktur.  Dies  erreicht  man  ungefähr,  wenn  man  so 
^^  t..«^^  ^^  ^^'^"^  Filtrieren  zusetzt,  dass  die  Abkochung  nur  noch  schwach 
^«jMiir  ^mMWrt  Bfi  Sterilisieren  säuert  sie  dann  entsprechend  viel  nach. 
Vuoi^«:^  m^w  aach  dem  Sterilisieren  auf  die  Richtigkeit  der  Reaktion  ge- 
^i«ttt  LtMrifaau*^  —  f  ber  den  Säuregrad  der  Holz  sehen  Gelatine  vergl.  auch 
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Die  Ansichten  über  den  Wert  der  „Elsn ersehen  Jodkalium- 
KartoflFelgelatine"  —  soweit  man  nach  dem  oben  mitgeteilten,  nicht 
ganz  präcise  gefassten  Originalrecept  überhaupt  von  einem  bestimmten, 
stets  in  derselben  Weise  zusammengesetzten  Nährboden  sprechen 
kann  —  für  den  Nachweis  des  Typhusbacillus  sind  geteilt.  Es  gibt 
Autoren,  welche  sich  sehr  für  die  Anwendung  derselben  ausgesprochen 
haben,  während  Andere  weniger  befriedigende  Resultate  erreichten. 
Was  das  Tatsächliche  angeht,  so  steht  jedenfalls  einerseits  fest,  dass 
von  Bakterien  nicht  etwa  nur  der  Typhusbacillus  und  das  Bac- 
terium  coli  auf  diesem  Nährboden  wachsen.  Man  findet  bei  Anwendung 
desselben  in  der  Praxis  nicht  selten  Kolonien,  die  genau  der  Elsn  er- 
sehen Beschreibung  der  Typhuskolonien  entsprechen,  die  aber  bei 
weiterer  Prüfung  sich  als  ganz  andere  Dinge  herausstellen.  Man  muss 
also  unter  allen  Umständen  die  in  Frage  kommenden  Kolonien  resp. 
aus  ihnen  entnonmienes  Material  auf  das  Sorgfaltigste  auf  die  weiteren, 
dem  Typhusbacillus  zukommenden  Eigenschaften  hin  untersuchen. 
Andererseits  ist  sicher ,  dass  der  E  1  s n e r sehe  Nährboden  das  Bak- 
terienwachstum ganz  im  Allgemeinen,  auch  das  AVachstum 
des  Typhusbacillus  und  des  Bacterium  coli,  ganz  ausserordent- 
lich  zurückhält   —   verglichen  mit  den  gew^öhnlichen  Nährböden. 

Bezüglich  der  Kulturdifferenzen,  welche  speciell  zwischen  dem 
Typhusbacillus  und  dem  Bacterium  coli  commune  bestehen,  seien  hier 
noch  einige  Punkte  erwähnt,  zunächst  das  Verhalten  der  beiden  Or- 
ganismen bei  der  Kultivierung  in  steriler  Milch:  Der  Typhusbacillus 
bewirkt  eine  geringe  Säuerung  \  aber,  selbst  bei  Monate  langem  Stehen 
bei  Brüttemperatur,  keine  Gerinnung  der  Milch,  während  das  Bac- 
terium coli  bei  37  ^  C.  bereits  in  24 — 48  Stunden  starke  Säuerung 
und  Gerinnung  der  Milch  hervorruft.*  (Damit  in  Übereinstimmung 
steht  auch  die  [bereits  1889]  von  Petruschky*  festgestellte  Tat- 
sache, dass  der  Typhusbacillus  auf  neutraler  Molke  [Milchsenim;  cf. 
oben  p.  86]  sehr  geringe  Mengen  Säure  bildet  [in  Volumprocenten  der 


^  Oben,  p.  527,  haben  wir  ausgeführt,  dass  der  Typhusbacillus  den 
Milchzucker  nicht  anp:reift.  Die  in  Milch  zu  beobachtende  geringe  Säuerung 
durch  den  Typhusbacillus  wird  von  Th.  Smith  (Journ.  of  the  Boston  Soc. 
of  med.  sc.  1S9S,  June  21)  auf  die  Anwesenheit  einer  Substanz  in  der 
Milch  zurückgeführt,  welche  sich  Bakterien,  und  speciell  auch  dem  Typhus- 
bacillus gegenüber  wie  Traubenzucker  verhält  (cf.  oben  p.  527),  und  die  zu 
ungefähr  0,1  ^o  iii  der  Milch  vorhanden  ist. 

•  cf.  Chantemesse  und  Widal  (Soc.  de  biol.  Paris.  7  nov.  1891), 
femer  Dunbar  (Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  12.   1892.  p.  491). 

•  Petruschky.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  6.   1889.  p.  662. 
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zur  Neutralisiemng  verbrauchten  Vio  Normal-Natrunlauge  ausgedrückt 
2 — 3^/(^],  während  das  Bacterium  coli  auf  demselben  Nährboden  er- 
heblieh grössere  Mengen  [7 — S^/<J  Saure  bildet.)  ^ 

Von  der  Eigenschaft  des  Typhusbacillus ,  den  Milchzucker  nicht 
anzugreifen  (cf  p,  527)  —  während  z*  B,  das  Bact  coli  commune  den 
Milchzucker  unter  8iiurebildung  vergärt  —,  haben  (1902)  t.  Drigalski 
und  Conradi-  zur  Konstruktioo  emes  Nährbodens  Gehrauch  gemacht, 
der  in  den  letzten  Jahren  speciell  zur  Isolierung  des  T\7*hu.sbacillns 
aus  Fäces  vielfach  Venvendung  gefunden  hat  Es  handelt  sich  um 
ein  ziemlich  koncentriertes  (3  proc.)  Nähragar,  dem  i^i^^U  Milch- 
zucker, femer  zur  Anzeige  säurebildeDder  (den  Milchzucker  zerlegen- 
der) Kolonien  etwas  Lakmus  ^  endlich  zur  Hiiitanbaltung  der  Ent-- 
wickelung  fremder  (z.  B.  Luft-)  Keime  etwas  Krystallviolett  (vgh  oben 
p.  63)  zugesetzt  ist.  Die  —  nicht  ganz  emfache  —  Herstellung  ge- 
schieht nach  dem  Originalrecept  der  Autoren  in  folgender  Weise: 

a)  1500  g  zerkleinertes«  Rindfleisch  12—24  Stunden  tirit  2O0O  ccm . 
Waptöcr  Btelien  lassen.  Da^  abt^ejireBete  Fleiscliwasser  I  Stunde  kochen;] 
nitrieren;  versetzen  mit  20  ^  Pcptim  Witte,  20  g  Nutrose*,  10  g  Koch- 
salz; 1  Stuntle  kücben;  filtrieren:  zusetzen  60  g  Agar;  3  Stunden  kochend 
schwach  alkalisieren  (Indikator  Lakmuepapier) ;  filtrieren;  '/.j  Stunddl 
kochen. 

h)  2(J0  ccm  LakmuslöBung  nach  Kübel  und  Tiemann*  10  Minuten 
kochen;  30  g  cliem.  reiueu  Milclizucker  znt^etzeu;  15  Min,  i nicht  hingerl 
[behufs  Vermeidung  von  ZersetÄung  de?*  MIlchKuekers])  kochen. 

c)  Die  heisre  LakmusniilchKUckerlösung  (b)  zusetzen   äu  der  hetsseai 
Agarlösung  (a) :  umschütteln;  die  etwa  vert*chwundene  schwach  alkalische^ 
Reaktion   wiederhersteÜen;    4   ccm   heisae,   sterile  ^    lOproc.  Lösung   von 
wasserfreier  Soda   zusetzen;    ferner  Zusatz   von   2ü  ccm   einer  jedeamal 
frisch  zu  bereitenden  Lfisung  von  0,1  g  Krystallvjrdett  B"^   in    lüO  ccto 
warmem  dest*  Wasser. 

Anf  dem  Nährhoden  von  v.  Drigalski  und  Conradi  bildet  der 
Typhusbaeillus  blaue,  das  Bact.  coli  commune  rote  Kolonien  (vergl. 
auch  oben  p.  282). 

Zur  Anlage  der  Kulturen  empfehlen  die  Autoren  nicht  Petrisiche 
Schälcheu  (cf.  oben  p.  237),  sondern  j^rOsaere  Doppelschaleu  von  15 — 20  cm 


^  Zu   ähnlichen   Zahlen   gelangte    bei  Versuchen    mit  Milch    auch  Rani- 
bousek  lArcb,  f.  Hyg.    Bd.  3S,    looo.    p,  3*JS). 

*  V.  Drigalski  und  Conradi.  Zcltsehr,  f.  Hy^.  Bd.  39.  1902.  p.  283 ff. 

*  Statt  der  Nutrose  eifjruet  8ich  auch  Tropun  (v.  Drigalski.    CentT.  f. 
Bakt.  I.  Or,  Bd.  35.   1904.   p.  7S1). 

*  Zu   beziehen   von  C.  A.  F*  Kahlbaum.    Berlin   SO.,  Hchlesisehestr.  35. 

*  Zu  beziehen  von  den  „Farbwerken  vorm.  Meister  Lucius  &  Briiniuj?*  so 
IMchBt  a.  M. 


Der  TyphosbacilluB.  533 

Durchmesser  und  1—2  cm  Höhe,  in  die  der  Nährboden  in  geschmolzenem 
Zustande  mindestens  2  mm  hoch  eingegossen  wird,  um  dort  zur  Erstarrung 
gebracht  zu  werden.  Das  Kulturmaterial  (Fäces  etc.)  wird  oberflächlich, 
und  zwar  am  besten  mit  Hülfe  des  bereits  oben  (p.  245)  in  seiner  An- 
wendungsweise beschriebenen  Glasspatels  auf  den  Nährboden  aufgeimpft. 
Besonderes  Augenmerk  ist  darauf  zu  richten,  dass  Ansammlung  ober- 
flächlichen Kondensationswassers  auf  der  Oberfläche  des  Nährbodens  (cf. 
oben  p.  242)  vermieden  wird.  Die  Schalen  mit  dem  Nährboden  werden 
deshalb  zweckmässig  erst  einige  Tage  nach  der  Beschickung  mit  dem 
letzteren  —  nach  Verdunstung  des  Kondenswassers  —  beimpft  (sie  halten 
sich  eine  Reihe  von  Tagen  gebrauchsfähig);  will  man  sie  frisch  beschickt 
verwenden,  so  soll  man  sie  zunächst  1  Stunde  lang  offen  stehen  lassen 
und  dann  erst  beimpfen.  Die  Kultur  ßndet  bei  c.  37^  C.  statt;  die 
Schälchen  werden,  den  Deckel  nach  unten  (cf.  oben  p.  242),  in  den 
Brütschrank  gestellt. 

Selbstverständlich  genügt  es,  um  eine  auf  diesem  Nährboden  ge- 
wachsene Kolonie  als  eine  Kolonie  des  Typhusbacillus  anzusprechen, 
nicht,  festzustellen,  dass  sie  blaue  Färbung  zeigt;  blaue  Färbung 
zeigen  auf  diesem  Nährboden  ganz  im  Allgemeinen  alle  Arten,  die 
auf  ihm  nicht  Säure  bilden^;  man  wird  also,  wenn  man  blaue 
Kolonien  gefunden  hat,  die  sich  aus  eigenbeweglichen  Stäbchen  zu- 
sanmiengesetzt  erweisen,  die  weiteren,  für  die  DiflFerenzierung  des 
Typhusbacillus  in  Frage  kommenden  Kulturmerkmale  (namentlich  die 
Indolprobe  [p.  526],  die  Gärungsprobe  [p.  527]),  ferner  auch  die 
Agglutinationsprobe  (p.  371  ff.)  heranzuziehen  haben.  Vergl.  über  die 
DifiFerenzierungbezw.Identificierung  des  Typhusbacillus  auch  unten  p.  536. 

Von  weiteren  Nährböden,  welche  zur  Benutzung  bei  T}^phus- 
Untersuchungen  angegeben  sind,  seien  folgende  genannt: 

Rothberger^  hat  (1898)  einen  mit  Neutralrot  versetzten 
Agar-Nährboden  zur  leichten  Differenzierung  des  Typhusbacillus  von 
dem  Bact  coli  commune  empfohlen,  der  durch  Seh eff  1er*  (Trauben- 
zückerzusatz)  sowie  durch  Oldekop*  (Vergrösserung  des  Wasser- 
gehaltes) noch  verbessert  wurde,  und  der  nach  dem  letztgenannten 
Autor  folgende  Zusammensetzung  erhält: 

500  ccm  Wasser,  1,5  g  Agar,  5  g  Liebigs  Fleischextrakt,  2,5  g 
Kochsalz,  10  g  Pepton  Witte.  Nach  dem  Kochen  wird  die  Reaktion 
schwach  alkalisch  gestellt,   dann   filtriert  und  0,75  g  Traubenzucker  zu- 

^  Vergl.  z.  B.  Ilirschbruch  und  Schwer.  Hyg.  Rundschau.  190.3. 
p.  868  ff. 

3  Kothberger.  Ceutr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  24.  1898.  p.  515 ff.;  ebenda 
Bd.  25.   1899.  p.  15  ff. 

»  Scheffle r.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  28.   1900.  p.  203. 

*  Oldekop.    Centr.  f.  Bakt.  I.   Or.  Bd.  35.   1903.  p.  123. 
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gesetzt;  schliesslich  fügt  man  1—2  ccm  gesättigte  wässerige  Lösnng  von 
Neutralrot  ^  zu. 

Der  Nährboden  wird  zu  Je  5  ccm  in  Eeagensgläser  eingefüllt;  nach 
dem  Sterilisieren  ist  er  lange  Zeit  gebrauchsfiihig.  Man  legt  von  der 
fraglichen  Bakterienart  eine  Stichknltnr  an  nnd  Ündet  dann  nach  12-  bis 
24  stündiger  Bebrutung  bei  37**  U.,  falls  es  sich  nm  den  Typhusbacillus 
handelt,  keine  Veränderung  der  Farbe,  während  das  Bact  coli  commime 
eine  Gelbfärbong  des  Nährbodens  mit  intensiver  grüner  Fluorescenz 
hervürruft.  In  der  letztgenannten  Weise  wird  der  Nährboden  auch 
durch  zahlreiche  andere  Bakterienarten  verändert '^;  es  handelt  sich 
um  Reduktion  des  Farbstoffes. 

Manko wsky^  schlug  (1899)  folgenden  Nährboden  vor: 

2  ccm  gesättig^ter  wäööeriger  Lfisnng  von  Indi^okarmin  und  1  ccm 
gesättigter  LiVsung  van  Säurefuehsirj  i^letztere  mit  1  proc.  LüsuDg  von 
kausti?*eliem  Kali  hergestellt)  werden  zu  22  ccm  des!,  Wasser*  zugegeben. 
Von  der  dinikelldaueu,  fichwach  alkalisch  reagierenden  FarbI5»ung  wer- 
den einige  Tropfen  zu  dem  im  Reageiisglaj»e  befindlitiien  Nährbodeo 
(2.  B.  Nährbouillon)  ÄUgegeheii,  welcher  tranbenziickerhaitig  sein  masg. 

Der  Nährboden  wird  durch  den  Typhusbacillus  hirabeerrot,  durch  das 
Bact.  coli  commune  grünblau  verfärbt,  dann  entfärbt.* 

Loeffler^  färbte  (1903)  Agarnährboden  mit  Malachitgrün 
und  benutzte  ihn  so  zur  Anlage  von  Pbittenkulturen.  Der  Typhus- 
bacillus —  und  auch  andere  Bakterienarten  —  wachsen  auf  solchen 
Platten  „in  krustigen  Kukmien*'  unter  Verwandlung  des  Grün  in  helles 
Gelb,  Im  Übrigen  hält  der  Malachitgrünzusatz  zum  Nährboden  das 
Wachstum  von  Bakterien  überhaupt  zurück.* 

Endo"  hat  ein  Nähragar  angegeben,  welches  Mitchzuckerf 
Fuchsin  und  NatriumsuIGt  enthält: 


'  Zu  bezieben  von  Dr.  G,  Gritbier  &  Co.  in  Leipzig. 

*  Vergl.  z.  B.  Irons  (löoK  Or.-Hef*  Centr.  f.  Bakt  Ref.  Bd*  31.  p.  309); 
Gage  und  Phelps  f Amer.  Pubhc  bealth  assoc.  Pr(»ceed.  SO,  annual  nieeting. 
New  Orleans.  1M2.  Dec;  S»-A,  p.  6ff.);  Ä.  Wol ff  (Centr.  f.  Bakt.  L  Or. 
Bd.  33.    1903.   p.  647). 

*  Mankowsky.  Arch.  rnsses  de  patlud.  etc.  IS9fJ;  Or.-Mitt.  auch  im 
Centr.  f.  Bakt.  I.   Bd.  27.    1900,   p.  21. 

*  Vergl.  ülier  den  Nährboden  auch  Bronßtein  und  Griinblatt  (Ceutr, 
f.  Bakt   I.  Gr.   Bd.  32.    IM2.   p.  425 ff.), 

*  F.  Loeffler.    Deutsche  uied.  Wuchenschr.    1903.   Vereinslveil.  p.  2S6. 
<^  Vergl.  über  den   Nährlmden    auch   Lentz   und   Tietz  (Münch.  med. 

Wochenschr.    1903.  p.  2139  ff.);  Jörns  (llyg.  Rundschau.   1904.  p,  TIS  ff.). 

'  Endo.  Centr.  f  Bakt,  I.  Or.  Bd.  35.  nmx  p.  lo9ff.  (Arbeit  aus  dem 
Institut  von  Kitasato  in  Tokio,) 
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Zu  500  g  gehacktem  RindfleiBch  werden  gesetzt  1000  ccm  Wasser, 
10  g  Pepton,  5  g  Koclisalz,  30  g  Agar.  Die  Mischung  wird  „gut  ge- 
kocht", filtriert,  neutralisiert  und  dann  durch  Zufügen  von  10  ccm  lOproc. 
Sodalösung  alkalisiert.  Weiter  werden  zugesetzt  10  g  chemisch  reiner 
Milchzucker  und  5  ccm  eben  filtrierte  alkoholische  Fuchsinlösung  (der 
Nährboden  wird  hierdurch  rot  gefärbt);  dann  werden  25  ccm  frisch  be- 
reitete lOproc.  Natriumsulfitlösung  zugesetzt  (der  Nährboden  entfärbt 
sich^  hiernach  allmählich,  wird  aber  erst  dann  ganz  farblos,  wenn  er  er- 
starrt ist).  Bei  der  Aufbewahrung  ist  der  Nährboden  im  Dunkeln  zu 
halten,  da  er  sich  im  Lichte  allmählich  rot  färbt. 

Der  Nährboden  wird  in  Schälchen  ausgegossen  (15 ccm  auf  ein  Pe Iri- 
sches Schälchen)  und  nach  dem  Erstarren  oberflächlich  mit  dem  Glas- 
spatel beimpft  wie  der  oben  (p.  532)  besprochene  Nährboden  von 
V.  Drigalski  und  Conradi,  dann  bei  37®  C.  bebrütet.  Der  Typhus- 
bacillus bildet  farblose  bezw.  kaum  gefärbte ,  das  Bact.  coli  commune 
rote  Kolonien. 

E.  Roth-  hat  dann  (1903)  Nährböden  gefunden,  welche  die 
Eigenschaft  besitzen,  den  Typhusbacillus  zur  Entwickelung  kommen  zu 
lassen,  während  das  Bact.  coli  commune  im  Wachstum  gehemmt  wird, 
und  zwar  dadurch,  dass  er  Koffein  (Trimethylxanthin)  den  gewöhn- 
lichen Nährböden  zusetzte.  Am  zweckmässigsten  erwies  sich  eine 
Koffein bouillon,  die  zur  Vorkultur  (cf.  oben  p.  282)  benutzt  werden 
kann :  Man  verimpft  die  zu  untersuchenden  Fäces  auf  den  genannten 
Nährboden  bezw.  bringt  das  zu  untersuchende  Wasser  in  die  Form  der 
KoflFeinbouillon,  bebrütet  bei  37*^  C.  und  erhält  so  eine  Anreicherung 
des  Materials  an  etwa  vorhandenen  Typhusbacillen.  Das  genannte  An- 
reicherungsverfahren ist  von  Ficker  und  Hoffmann'^  ausgearbeitet 
worden.     Die  KofiFembouillon  stellt  Roth   folgendermassen  dar: 

Von  einer  Fleischwasser- Vorratlösung  wird  eine  Quantität  mit  dem 
2,6.  Teil  derjenigen  Menge  Sodalösung  versetzt,  die  man  brauchen  würde, 
um  das  Fleischwasser  bis  zum  PhenolphtaleYnrotpunkt  zu  neutralisieren. 
Das  Fleischwasser  wird  dann  eingefüllt  und  sterilisiert,  schliesslich  mit 
so  bis  100%  seiner  (^lantitiit  1  proc.  KoffeTnlösung  versetzt.  (Das  reine 
Koffein  des  Handels  winl  zur  Herstellung  der  Koffeinlösung  in  kochen- 
dem dest.  Wasser  gelöst.) 

Ficker  und  Hoffmann  haben  der  KoflFeinbouillon,  für  deren  Her- 
stellung  sie   ein  etwas  modiOciertes  Recept  angeben  \   noch  einen  ge- 


^  Vergl.  auch  oben  p.  61. 

2  E.  Roth.  Ilyg.  Rundschau.  1903.  p.  489 ff.;  Arch.  f.  Ilyg.  Bd.  49. 
1904.  p.  199 ff.    (Arbeit  aus  dem  Rubner sehen  Institut.) 

'  Ficker  und  Ho  ff  mann.  Hyg.  Rundschau.  1904.  p.  Iff.;  Arch.  f. 
Hyg.  Bd.  49.  1904.  p.  229  ff. 

*  Genaue  Angaben  finden  sich  Hyg.  Rundschau.   1904.  p.  3. 
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nngeo  Zusatz  vcm  Krystalhiolett  gegeben  (ie  AnlebDung  an  den  oben, 
p,  532,  beschriebenen  Nährboden  von  v.  Drigalski  und  Conrad  i); 
die  Autoren  nehmen  imf  200  €cm  der  Koffeinboiiillon  c.  1»4  ccm  einer 
0/1  proc.  Lösung  des  Knstallvioletts, 

Auf  einen  ferneren  Unterschied  des  TyphusbacUlus  von  dem 
Baüterium  coli  commune  sei  hier  aufmerksam  gemacht;  er  betrifft  das 
Verhalten  gegen  geringe  Mengen  von  Nitraten  im  Nährboden. 
D  i  e  u  d  0  n  n  e  *  hat  den  Nachweis  gefuhrt ,  dass  beide  genannte 
Bakterienarien  die  Eigenschaft  haben,  Nitrate  zu  red u eieren 
(m  Nitrit  resp.  Ammoniak).  Dieudonne  verwendet  ein  l  proc- 
Pepton  Wasser  (mit  Witteschem  Pepton  hergestellt;  cf.  oben  p.  205), 
welchem  \'3fKKio  "/o  Kaliumnitrat  zugesetzt  ist.  (Nach  geschehener 
Kultivierung  kann  dann  durch  Zusatz  eines  Gemisches  von  Sulfanil- 
säure  und  Naphtylamin  [Griesssches  Reagens]  auf  salpetrige  8äiire 
geprüft,  werden;  ist  letztere  vorhanden,  so  tritt  Rotfärbung  ein*) 
Dieudonne  faud,  dass  der  Tvphusbacillus  nach  4 stündiger  Kulti- 
vierung bei  37*'  C.  die  genannte  Reaktion  noch  nicht  zeigt,  deutlich 
dagegen  nach  IT  Stunden  und  später.  Das  Bacterium  coli  dagegen 
zeigt  die  Reaktion  schou  nach  4  Stunden  deutlich,  nach  17  Stunden 
und  später  aber  nicht  mehr;  dann  ist  nämlich  das  primär  gebildete 
Nitrit  bereits  sekundär  zu  Ammoniak  reduciert 

Ein  weiterer,  sehr  wesentlicher  Kuitu runterschied  zwischen  dem 
Typlmsbacillus  und  dem  Bacteriuni  uoh  commune  ist  der,  dass  hei 
Kultivierung  der  beiden  Organismen  bei  Zimmertemperatur  auf 
irgend  welchem  Nährboden  das  Bacterium  tx^Yi  commune  stets  ganz 
erheblich  viel  schneller  wächst  als  der  Typhusbaciilus;  (bei  Brutr 
temperatm-  sind  die  Wachstumsschnelligkeiten  der  beiden  Arten  im 
Allgemeinen  einander  gleich). 

Nach  Hell  ström-  bildet  der  T}^>hyshactllus  auf  Milchzucker- 
agar,  welches  4^,^,  Milchzucker  und  1  — 4«  ^,  Pepton  enthält,  bei  37**  C. 
in  24  Stunden  ganz  erheblich  viel  kleinere  Kolomen  als  das  Bac- 
terium coli. 

^\'as  die  Diagnosticierung  resp.  Identiücierung  des  Tjphusbacülus 
im  Übrigen  angeht,  so  sei  auf  die  oben  (p.  304— 306)  gegebenen  all- 
gemeiuen  Erörterungen  über  die  Identiüciernug  von  Bakterienarten, 
die  specitisch  für  den  Menschen  pathogen  sind,  hingewiesen;  Stammt 


*  DieiidfiniM'.     Arl>,  a*  d.  Kais»  Ges.-Amte.   Bd.  il.    1S9&.   p.  508. 

^  Hellst  ri'niL  Mtiao^^raphie,  betreffend  eine  im  llyir.  Institut  xu  Uerlin 
augcfertif^te  Exp<.Tiiii€nta!;irbeit  ^Ziir  Uiit:er»clieidimg  de»  Bac,  typhi  vimi 
Bact.  coh  commune^.     lk*rlin  ISO 7.    Gedruckt  bei  L.  Sehiimat*her, 
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das  zu  bestimmende  Material  unmittelbar  von  einem  verdächtigen 
ErankheitsSalle,  oder  ist  es  der  frischen  Leiche  entnommen,  so  macht 
die  Diagnose  in  der  Regel  keine  Schwierigkeiten;  das  Kriterium  des 
unmittelbaren  Zusammenhanges  mit  dem  Krankheits- 
fälle beschränkt  das  Gebiet,  in  das  hinein  die  aufgefundenen  Bak- 
terien gehören  können,  sofort  in  ganz  bestimmter  Weise.  Stammt  das 
Material  dagegen  aus  irgend  einer  anderen  Quelle,  aus  Wasser,  aus 
dem  Boden,  aus  älteren  Fäees  etc.,  so  sind  wir  —  bei  dem  Mangel 
eines  empfänglichen  Versuchstieres  —  darauf  angewiesen,  die  Kultur- 
merkmale der  aufgefundenen  Bakterien  auf  das  Sorgfältigste  nach  allen 
Bichtnngen  hin  zu  untersuchen  (cf.  die  oben  p.  524  ff.  über  diesen 
Punkt  gegebenen  Vorschriften),  sowie  ihr  Verhalten  authentischem 
Typhusserum  gegenüber  festzustellen  (Agglutinationsreaktion;  cf.  oben 
p.  371  ff.).  Stimmen  sämtliche  auf  diese  Weise  zu  ermittelnden  Eigen- 
schaften mit  denen  einer  authentischen  Typhusbacillenkultur  überein, 
so  sind  wir  vollberechtigt,  auszusprechen,  dass  die  zu  bestimmenden 
Bakterien  mit  dem  Tjphusbacillus  höchstwahrscheinlich  iden- 
tisch seien.  Eine  absolute  Sicherheit  in  der  Diagnose  (wie  sie 
z.  B,  bei  der  Identificierung  des  Milzbrandbacillus,  des  Rotzbacillus, 
des  Schweinerotlaufbacillus  etc.  durch  die  Tierimpfung  ohne  Weiteres 
erreicht  wird)  ist  hier  nicht  möglich  (vergl.  auch  p.  305). 

Was  die  Wirkung  des  Typhusbacillus  auf  Versuchstiere  an- 
geht^  so  steht  fest,  dass  die  Einverleibung  kleiner  Dosen  des  Bakterien- 
materials zu  einer  Vermehrung  der  Bakterien  im  Tierkörper,  zu  einer 
Infektion  des  letzteren,  im  Allgemeinen  nicht  führt.  Gaffky  kam 
deshalb  in  seiner  grundlegenden  Arbeit  über  den  Typhusbacillus  zu 
dem  Schlüsse,  dass  derselbe  auf  Tiere  nicht  übertragbar  ist. 
Dann  wurden  von  mehreren  Seiten^  in  den  Jahren  1885  und  1886 
angeblich  gelungene  Tierinfektionen  publiciert;  es  hat  sich  aber  fest- 
stellen lassen,  dass  es  sich  in  den  Fällen  mit  anscheinend  positivem 
Ergebnisse  um  Intoxikationen  mit  den  giftigen  Stoffwechselpro- 
dnkten  der  Typhusbacillenkultiu-en  gehandelt  hat,  und  dass  die  Typhus- 
bacillen  im  Körper  der  Versuchstiere  im  Allgemeinen  sich  nicht  er- 
heblich zu  vermehren  vermögen.  Eine  Vermehrung  innerhalb  des 
Tierkörpers,  wie  sie  z.  B.  als  einer  der  Ersten   später  Petruschky- 


*  E.  F  r a  e  n  k  e  1  und  S  i  m  ni  o  n  d  s.  Ceiitr.  f.  klin.  Med.  1 SS5.  No.  44 ; 
Die  ätiologische  Bedeutung  des  Typhusbacillus.  Ilanibur^^  und  Leipzig.  ISSO. 
—  C.  Seitz,  Bakteriologische  Studien  zur  Typhusätiologie.    Münclien.   1S86. 

•  Petruschky  (Zeitschr.  f. Hyg.  1892.  Bd.  12.  p.  269)  sah  bei  Mäusen, 
denen  das  Typhnsbacillenniaterial  intraperitoneal  injiciert  wurde,    eine  be- 
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bei  der  Maus  konstatierte,   findet  dann  statt •  wenn  nicht  allzu  kleine 
Quantitäten  des  BakterieDiuaterials  dem  Tiere  eingebracLt  werden,  und ' 
wenn,  wie  R  Pfeiffer  und  Kolle^   betonen,  die  zur  Impfung  ver- 
wendete Kultur  die  notwendige  Frische  und  Virulenz  besitzt.    So  sieht 
man   z,  B.   bei   Meerschweinchen,    denen   virulente  Trphnskultur 
in   nicht  zu   kleiner  Quantität   intraperitoneal   einj^ebracht  wird,   einöl 
Vermehrung  des   Bakterienmakrials  eintreten;   die   zu   beobachte nden ' 
Krankheitssymptome  sind  dieselben,   wie  sie  auch  nach    der   mtraperi- 
tonealen    Einverleibung    andersartigen    Bakterienmaterials    (z.  B.    van 
Cholera  Vibrionen)  auftreten  (siehe  hinten  in  dem  Kapitel  Cholera  vibrio). 
Nach  Ätlassoff'^  lassen  sich  aber  bei  sehr  jungen  Kaninchen  durch 
Einführung  von  Typhusbacillen   in  den  Digestionstraktus  pathologisch- 
anatomische  Erscheinungen    erzielen,   welche   denen   des   menschlichen  i 
Abdominaltjphus   (namentlich  denen  bei  Kindern)  ähnlich   sind.     Wie 
Remlinger^  sowie  Wiener^  bereits  vorher  fanden,   verhalten  sich 
Ratten  in  ähnlicher  Weise. 

Aus  Kulturen  der  Typhusbacillen  auf  RindÜeischbrei  hat  B rie- 
ger ^  ein  giftiges  Alkaluid  isoliert,  welches  die  Zusammensetzung 
C.  Hj^NOn  hat  In  Organen  der  menschlichen  Tvphusleiche  haben 
Brieger  und  W^assermann**  giftige  Eiweisskörper  nachgewiesen, 
Dass  Macfad yen  und  K ti  w  1  a n  d  mit  Hülfe  besunderer  Methoden  ' 
aus  Typhusbacillen  giftige  Körper  extrahierten,  wurde  bereitjä  oben 
p.  S8  erwähnt.  E.  und  R  Levy  '  fanden,  dass  durch  den  Typhus- 
bacillns  ein  hämolytisches  Gift,  gebildet  wird ;  dasselbe  wirkt 
namentlich  auf  Hundeblutkörperchen  lösend. 

Durch  Einverleibung  allmählich  steigender  Dosen  (lebender iTyphns- 
bacilluskultur  erreichten  zuerst  Beunier  und  Peiper^  eine  gewisse 
Giftfestigung  bei  Mäusen.  Chantemesse  und  WidaP  er- 
reichten dieselbe  auch  mit  Kulturen,  die  durch  Erhitzimg  auf  120"  C. 
abgetötet  waren.    (Übrigens  haben  Brieger,  Kitasato  und  Wasser- 


grenzte Vermehrung  der  Bacillen  eintreten,   alter  nur  :ujf  der  Oberfläche  de» 
Bauchfells,  nicht  in  den  Orf^aiieo. 

'  R.  Pfeiffer  und  Rulle.     Zeltachn  f,  Hyg,   Bd.  21.    18%.   p.  208. 

-  Atlaasof.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    ]9t»K  p.  709. 

'^  Reralingcr.     Ebenda.  1897.   p.  836. 

^  E.  Wiener.     Centr.  f.  Bakt,   I.   Or.   Bd.  34.    1903.   p.  411, 

*  Brieger.     Bcrl.  klin.  Wochenschr.    18S6.   p.  2B3. 

*  Brieger  und  Wassermann.     Charite-Annalen,    17,  Jahrgang.   1S91. 
p.  h'nü. 

'  E.  und  F.  Levy.    Centr.  f.  B.'ikt.   f.   Bd.  30.    J90t  p.  405. 

*  Beniner  und  Peiper.     Zeitschr,  f.  Hyg.   Bd.  2.   1^87. 
^  C h  11  n  i e m  cs.se  et  W  i  d  a  1.    Ann.  de  Tinst,  Pasteiir.   1  S8§.  p.  5ß, 
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mann^  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Giftigkeit  verschiedener 
Typhuskulturen  [für  Mäuse]  von  Hause  aus  sehr  verschieden  ist.) 
R.  Pfeiffer  und  Kolle  gelanges  später  auch  grössere  Tiere  (Ziegen) 
gegen  die  Typhusintoxikation  resp.  -Infektion  zu  immunisieren  (siehe 
unten  p.  540).  M.  Hahn-  gelang  die  Immunisierung  von  Meer- 
schweinchen gegen  die  intraperitoneale  Typhusinfektion  (cf.  p.  538) 
durch  Injektion  von  Presssaft  der  Typhusbacülen  („Typhoplasmin"; 
vergl.  auch  oben  p.  489). 

An  dieser  Stelle  ist  zu  erwähnen,  dass  (1894)  R.  Pfeiffer'^ 
zum  Zwecke  der  sicheren  Identificierung  des  Typhus- 
bacillns das  Princip  seiner  specifischen  Immunitätsreak- 
tion* empfohlen  hat.  Bereits  1892  hatte  Stern*  gefunden,  dass  in 
dem  Blutserum  von  Typhusrekonvalescenten  Körper  vor- 
handen sind,  welche  gegen  die  Typhusintoxikation  (bei  Versuchstieren) 
immunisierend  wirken  (cf.  oben  p.  345).  R.  Pfeiffer  konstatierte 
nun  in  Gemeinschaft;  mit  Kolle,  dass  das  Blutserum  von  Typhus- 
rekonvalescenten, mit  dem  lebenden  Typhusbacillns  zusammen  in  das 
Innere  des  Meerschweinchenkörpers  (Bauchhöhle)  gebracht,  auf  die  Bak- 
terienzellen abtötend  und  auflösend  einwirkt.  Die  genannten  Ä^utoren 
fanden  weiter,  dass  diese  Wirkung  eine  streng  specifische  ist,  d.h. 
dass  sie  nur  gegenüber  dem  Typhusbacillns,  nicht  anderen  Bakterien 
gegenüber,  besteht.  (Dem  Blutserum  gesunder  oder  irgendwie  sonst 
kranker  Menschen  kommt  zwar  ebenfalls  eine  gewisse  Wirkung  gegen 
die  intraperitoneale  Typhusinfektion  des  Meerschweinchens  zu;  erstens 
aber  tritt  dieselbe  erst  bei  Benutzung  viel  grösserer  Serumdosen  auf, 
und  zweitens  entbehrt  sie  der  Specifität,  d.  h.  sie  besteht  auch  gegen 
Processe,  die  durch  andersartige  Bakterien  hervorgerufen  sind.)  Pfeiffer 
und  Kolle  machten  femer  darauf  aufmerksam,  dass  —  ebenso  wie 
man  den  Typhusbacillns  mit  Hülfe  des  authentischen  Typhusrekon- 
valescentenserums  identificieren  könne  —  auch  die  Typhusdiagnose 
beim  Menschen  (nach  abgelaufener  Krankheit)   mit  Hülfe   des  authen- 


*  Brieger,  Kitasato  und  Wassermann.  Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  12. 
1892.   p.  166. 

«  M.  Halm.     Münch.  med.  Wochenschr.    1S97.  p.  1345. 
'  R.  Pfeiffer.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1894.   p.  S98.  —  Ausführ- 
liche Arbeit:  R.  Pfeiffer  und  Kolle.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  21.    1896. 

*  Vergl.  über  dieses  Princip  die  weiter  unten  bei  der  Besprechung  des 
Choleravibrio  gegebenen  Erörterungen.  (Siehe  auch  oben  p.  368:  „R.  Pfeif- 
fersches Phänomen".) 

*  Stern.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1892.  No.  37:  Versuche  an 
Mäusen;  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  16.  1894:  Versuche  an  Mäusen  und  Meer- 
schweinchen. 
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tisclien  Tjpbusbueillus  möglich  sei:  man  bringt  den  letzteren  im  Tier- 
korper  mit  dem  Serum  des  fra^^Hcheii  Individtmms  zusanmien. 

Dieselben  specißschen  Eigensdiaften ,  wie  sie  das  Blutserum  vaa 
Typbusrekonvalescenten  zeigte,  kunstatierten  R.  Pfeiffer  und  KoUe 
aucb  an  dem  Blutserum  von  Versuchstieren  (Ziegeu;,  welche  sie  (durch 
Einverleibung  steigender  Düsen  lebender  oder  abgetöteter  Typhiis- 
bacillen)  gegen  die  Typhusinfektiou  immunisiert  hatten.  Dieselben 
specißschen  Eigenschaften  zeigte  auch,  wie  IL  Pfeiffer  und  Kolle* 
weiterhin  fanden,  das  Serum  von  Menseben,  die  zwar  nie  Tj-phus  ge- 
habt hatten,  denen  aber  —  eine  Reihe  von  Tagen  vor  der  Blutent- 
nahme —  eine  kleine  Quantität  abgetöteter  Typliuskultur  subkutan 
eingespritzt  worden  war.-  Es  handelt  sich  hierum  künstliche  Im- 
munisierung des  Menschen  gegen  Abdi^minaltyphus. 
Nach  dem  genannten  Princip  sind  daun  später,  namentlich  von 
Wright'*  in  England  und  den  englisehen  Kolonien  (seit  1899), 
Schutzimpfungen  des  Menschen  g^gen  Typhus  in  ausgedehntem  Maasse 
vorgenommen  wordeo,  anscheinend  mit  günstigem  Erfolge.  Neuerdings 
wird  auf  R,  Kuchs  Veranlassung  die  Impfung  auch  an  freiwillig  sich 
meldenden  Mannschaften  der  nach  Südwestafrika  gehenden  deutschen 
Truppen  juisgeführt. ' 

Wir   sprachen   oben  (p,  539)  davon,   dass   das  Blutserum  von 
Typhusrekonvalescenten   resp.  von   Individuen,    welche   gegen   TyTjhus 


'  R.  Pfeiffer  inid  KolU\  Bcvitöche  med.  Wochenscbr.  ISyii  No.  46. 
p.  735. 

*  Sclum  iiriL'k  einuiiiliger  hijekHon  minimaler  Mengen  von  TypbiiäkuUur, 
die  durch  mehratüudifje  Erhit/Jing  auf  Sfi'^C.  abgetütet  worden  war.  k.iiuon 
Bpeeifisrke  Bintveraiulernngen  zn  Stande^  die  »ehoii  ß  Tage  nacb  der  lojek- 
tion  nacb  weis  U.ir  waren  und  ^uundesten»  denaelben  Grad  wie  bei  Typbu»- 
rekotivalesccnten'*  errelcbten.  (Nacb  der  Injektion  der  nti^^etiUcten  Baktenen 
Btelken  sich  bald  Frostein.  Schwindeb  Unbehagen,  Tempera tursteigeriiiig-  auf 
38,5**  ein;  diese  Erarhtnn inigen  gingen  jedoch  hahi  7.uriick,) 

*  WrigliL  Sit!he  H.  Bassenge  und  Hini|»au  (Festachr.  f.  R.  Kocli. 
Jena.  I90a.  p.  aiü):  Kolle  (Deutsche  med.  Wocitenschr.  1905,  p.  449), 
Wright  führt  seine  Impfnngen  mit  Typhnsbouillooknltnren  aua,^  die  2  Ui» 
3  Wochen  bei  37^0.  gezüchtet,  dann  durch  tn  Min.  lange  Erhitssung  auf 
60"  0.  ahgetötet  sind. 

^  Sielie  Kolle  (Deutsdic  med.  Wochenschr.  19ü5.  p.  452).  l->t*r  Impf- 
8ti>ff  wird  hier  su  (iargesteütr  24  Stunden  bei  37 ^^C  gezüclitetc  Typlmsagiir- 
kultureu  werden  in  pliyaiohtgischer  Kruiij^alzlusnng  aufges^chwenimt ,  dtmdi 
IstUndige  Erhitzung   auf  fJO"  C.  abgetr.tet,   dann   mit  (i.3'';o  Plienrd   uir  Kon- 


servierung versetzt.    (Vergl.   auch  K.  Pfeiffer   und  Marx. 
Wochenschr.    Ib^S.   [h  489.) 
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immunisiert  sind,  wenn  es  mit  lebenden  Typhusbakterien  zusammen 
in  das  Innere  des  gesunden  Tierkörpers  (namentlich  in  die  Bauch- 
höhle des  Meerschweinchens)  gebracht  wird,  baktericide  Wir- 
kungen dem  Typhusbacillus  gegenüber  entfaltet,  und  dass 
diese  Wirkungen  einen  streng  speci fischen  Charakter  haben. 
Oben  (p.  369 flF.)  haben  wir  bereits  angedeutet,  dass  bakterienfeind- 
liche Wirkungen,  in  gewisser  Weise  wenigstens,  auch  ausser- 
halb des  Tierkörpers,  in  vitro,  zu  beobachten  sind;  und 
wir  betrachteten  bei  dieser  Gelegenheit  (p.  370  ff.)  das  Phänomen 
der  Agglutination,  von  welchem  wir  sagten  (vergl.  auch  oben 
p.  537),  dass  es  heutzutage  im  Laboratorium  zur  Identificierung  vor- 
liegender Bakterienstämme  bezw.  zur  Differenzierung  einander  ähn- 
licher Arten  ausserordenthch  häufig  angewandt  werde  („Grub ersehe 
Beaktion"). 

So  wie  bei  der  „Grub ersehen  Reaktion"  mit  Hülfe  des  Serums 
eines  specifisch  vorbehandelten  Tieres  in  gewisser  Beziehung  eine  Be- 
urteilung ermöglicht  wird  über  die  Natur  einer  vorliegenden,  zu  be- 
stimmenden Bakterienart,  so  lässt  sich  natürlich  auch  umgekehrt  der 
Fall  denken,  dass  die  genannte,  in  vitro  sich  abspielende  Reaktion  — 
bei  Benutzung  einer  bestimmten,  ihrer  Identität  nach  genau  bekannten 
Bakterienart  —  gewisse  Schlüsse  auf  die  Herstammung  eines  vor- 
liegenden Serums  gestattete. 

Dieser  Gedanke  liegt  einem  Verfahren  zu  Grunde,  welches  WidaH 
(1896)  zur  klinischen  Diagnose  des  Typhus  abdominalis 
angegeben  hat.  Dieses  „serodiagnostische"  Verfahren, 
„W idaische  Reaktion",  beruht  einfach  darauf,  dass  man  das  Blut 
resp.  Blutserum  des  zu  untersuchenden  Kranken  in  vitro  (im  Reagens- 
glas oder  unter  dem  Mikroskop)  auf  authentische  T\T)husbacillen  ein- 
wirken lässt.  Man  nimmt  also  bei  der  Widalschen  Probe  nicht  das 
Blutserum  eines  immunisierten  Individuums,  sondern  eines  momentan 
noch  mitten   in   der  Erkrankung  stehenden.    (Auch  durch  den 

*  Die  erste  Mitteilung  von  Widal  geschah  in  der  ^Soc.  incdicale  des 
hopitaiix'^  am  2t).  Juni  ls96  (citiort  nach  Widal  und  Sicard,  Ann.  de  Tlnst. 
Pasteur.  ISOT.  No.  5.  p.  353).  —  In  Thompson  Yates  Iah.  rei).  vol.  2.  1900. 
p.  1  findet  sich  ein  Attest  von  Nothnagel  und  Mannahey  vom  &.  März 
1900  abgedruckt,  nach  welchem  A.  8.  G  rünbaum  bereits  im  März  1S06  in  Wien 
an  zwei  Typhusfällen  der  I.  med.  Klinik  die  Beobachtung  jijemaeht  habe,  dass 
ihr  Blutserum  in  bedeutender  Verdünnung  Typhusbacillen  agglutiniere,  dass 
er  sich  der  dia*]^nosti.schen  Verwertbarkeit  des  Befundes  bewusst  gewesen  sei 
und  demnach  die  Ajijorlutinationsreaktion  bei  Typhus  selbständig  entdeckt 
habe.  —  Siehe  auch  die  Arbeit  von  Grünbaum  in  Münch.  med.  Wochenschr 
1897.   p.  330  ff. 
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letzteren  Umstand  unterscheidet  sieb  die  „\V  i  d  a  1  sehe  Probe"  von  der 
„ Grube rschen  Reaktion**.)  Es  bat  sich  gezeigt,  dass  die  Substanzen 
im  Blute  ^  \Yelche  den  Typhusbacillus  speciliscli  agglutinieren ,  bei  der 
Typhöserkrankung  schon  sehr  frühzeitig  auftreten  können.  Aus  dem 
Verbalten  der  mit  dem  Serum  zusammengehracbten  Typhusbacillen 
lassen  sich  dann  in  gewisser  Weise  Schlüsse  darauf  ziehen,  ob  das 
Serum  von  einem  Tv^phuskranken  stammt  oder  nicht.  Findet  man 
nämlich,  dass  die  zunächst  eigenbeweglichen  Typhusbaeillen  ihre  Be- 
wegungen einstellen,  dass  sie  sich  in  Haufen  zusammenballen,  so 
spricht  das  ganz  im  Allgemeinen  natürlich  für  eine  Schädigung  der 
Bacillen  durch  das  Serum.  Es  fragt  sich  nur  in  jedem  Falle  ♦  oh  es 
sich  bei  dieser  beobachteten  Schädigung  um  einen  speci fischen 
Einfluss  des  Serums  handelt,  oder  ob  eine  schädigende  Wirkung  vor- 
liegt, wie  sie  in  gewisser  Weise  jedes  beliebige  frisch  gewonnene  Se- 
rum zeigen  kann.  In  der  Beurteilung  dieser  Verhältnisse  liegt  die 
Hauptschwiengkeit  bei  Anstellung  der  Widalschen  Probe.  Es  kom- 
men in  dieser  Beziehung  <|uantitative  Fragen  in  Betracht.  Das 
Serum  normaler  Individuen  bringt  die  „Agglutination*'  oder  die  „Kon- 
glomerierung*'  der  Typhusbacillen  im  Allgemeinen  nicht  mehr  zu 
Stande,  wenn  es  in  Verdünnungen  von  etwa  1  :  40  bis  1  :  50  ein- 
wii-kt,  während  (zu  geeigneter  Zeit  der  Krankheit  entnommenes)  Serum 
des  T>"phuskranken  in  diesen  Verdünnungen,  und  häufig  sogar  noch 
m  erbebhch  höheren  Verdünnungsgraden,  die  genannten  Wirkungen 
entfalten  kaim.  Ein  positiver  Ausfall  der  Widalschen  Probe  bei  Ver- 
wendung höherer  Verdünnungsgrade  wird  also  im  Allgemeinen  zu  einer 
positiven  Diagnose  berechtigen.  Wichtig  ist  nun,  wie  bereits  an- 
gedeutet, das  Stadium  der  Krankheit,  in  welchem  dem  Kranken  das 
Blut  zur  Anstellung  der  Probe  entDommen  wird.  Im  Allgemeinen  hat 
sich  gezeigt,  dass  etwa  vom  7. — ^9.  Krankheitstage  an  das  Blut  die 
erwähnten  speciüschen  Eigenschaften  zeigt  Es  sind  aber  Fülle  be- 
kannt geworden  (Stern \  Kolleg  —  in  denen  es  sich  im  Übrigen 
um  sicher  konstatierten  Typhus  handelte  — ,  in  denen  die  specilischen 
Blutveränderungen  am  14.  Krank heitstage  noch  nicht,  dagegen  am  16, 
resp.  17.  Tage  gefunden  wurden;  ja,  Blumen t ha  1"  hat  über  einen 
Fall  berichtet  welcher  am  2L  Krankheitstage  die  Reaktion  noch  nicht 
zeigte,   bei   dem   sie  erst  nach   der  Entfieberung,   am  29*  Krankheit^- 


^  Stcru.     CeDtr.  f.  inn.  Med.    1896.   No.  4>.i. 
*  KoUe,     Deutßche  med.  Wodiensclir.    Ib97.  Nu,  9.    p.  135. 
^  Blumentbal     Ueutsche    med*    Wocbenacbr.     Ib97.     Vereinsbeila^ 
101. 
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tage,  festgestellt  werden  konnte.  In  einem  Falle  von  Gebauer^  war 
die  Reaktion  am  14.  Krankheitstage  negativ,  am  20.  positiv,  am  22. 
und  auch  weiterhin  dann  wieder  negativ.  Es  geht  aus  diesen  Tat- 
sachen hervor,  dass  ein  negativer  Ausfall  der  Wi  dal  sehen  Probe 
keine  für  die  Diagnose  ausschlaggebende  Bedeutung  besitzt.  —  In  zahl- 
reichen Fällen  hat  man  noch  eine  ganze  Reihe  von  Monaten  nach  Al> 
lauf  der  Typhuserkrankung  einen  positiven  Ausfall  der  Reaktion  be- 
obachten können;  andererseits  sind  auch  Fälle  bekannt  geworden,  in 
denen  das  Serum  bereits  wenige  Wochen  nach  überstandenem  T}^)hus 
seine  agglutinierende  Eigenschaft  verloren  hatte.^ 

Was  im  Übrigen  die  für  die  W idaische  Reaktion  principiell 
wichtigen  Punkte  angeht,  so  findet  auch  hier  —  wie  bei  der  Grub  er- 
sehen Reaktion  —  die  Beeinflussung  der  Bakterien  durch  das  Serum 
energischer  und  schneller  bei  37^0.  als  bei  Zimmertemperatur  statt  ^ 
(inmierhin  vergehen  auch  bei  37^  einige  Stunden,  bis  sich  das  Opti- 
mum der  Wirkung  eingestellt  hat),  und  auch  hier  gibt  die  mikrosko- 
pische Beobachtung  der  Reaktion  (im  hängenden  Tropfen)  bestimmtere 
Resultate  als  die  Anstellung  der  Probe  im  Reagensglas.  Im  Falle 
der  Verwendung  lebenden  Kulturmaterials  (cf  p.  544)  muss  die  Test- 
kultur des  Typhusbacillus  möglichst  jung  und  lebensfrisch  sein,  damit 
die  zu  beeinflussenden  Bacillen  zunächst  gut  beweglich  sind.  Auch 
der  (im  Tierexperiment  zu  beobachtende)  Virulenzgrad,  welchen  die 
anzuwendende  Kultur  besitzt,  spielt  bezüglich  des  Ausfalls  der  Probe 
eine  wesentliche  Rolle."* 

Was  die  Gewinnung  des  Serums  für  die  Wi  da  Ische  Probe  be- 
trifft, so  fangt  man  zweckmässig  das  aus  der  gereinigten  Fingerkuppe 
durch  Einstich  gewonnene  Blut  (mindestens  etwa  ^/o  ccm)  in  einem 
kleinen,  mit  Kork  zu  verschliessenden  Glasröhrchen  auf  In  diesem 
findet  dann  bald  die  Ausscheidung  des  Serums  statt  (z.  B.  während 
der  Versendung  des  Röhrchens  durch  die  Post  an  die  üntersuchungs- 
stelle).     Man  kann  auch,   wie  Grünbaum*  empfohlen   hat,   das   in 


^  Gebauer.  Fortschr.  d.  Med.  1900.  No.  2.  (Citiert  bei  Koelzer. 
Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  36.  p.  SO.) 

«  Vergl.'z.  B.  P.  Krause.     Centr.  f.  Bakt.   I.  Or.  Bd.  36.  1904.  p.  121  ff. 

«  Nach  E.  Weil  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  36.  1904.  p.  67S)  liegt  das 
Temperaturoptimum  für  die  Agglutination  der  Typhnsbacillen  nicht  bei 
37 ^  sondern  bei  etwa  55^' C. 

**  Siehe  hierüber  die  Angabe  von  R.  Pfeiffer  oben  p.  372.  Auf  die 
bezüglichen  Verhältnisse  speciell  bei  der  W idaischen  Probe  hat  nament- 
lich Kolle  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1897.  No.  9.  p.  132)  aufmerksam 
gemacht. 

'^GrUnbaum.    Münch.  med.  Wochenschr.    1897.  p.  330. 
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einem  Kapillarröhrchen  ^  aufgefangene  Blut  in  diesem  c^ntrifuojieren  und 
dann  das  abgeschiedene  Senim  ausblasen.  In  jedem  Falle  hat  man  das 
gewounene  Senini  mit  Hülfe  der  Kapillarpipette  quantiktiv  g^enau  mit 
Buuillon  (oder  phvsiulogiscber  Kochsalzlusnng)  zu  venlimnen  und  die  so 
erhaltene  Flüssigkeit  wiederum  cinaotÜÄtiv  genau  mit  eiuer  Aufschwem- 
mung Yun  T}phusbadllen  in  Bouillon  oder  Kochsalzlösung  (am  best4?n 
durch  Üijergiessen  einer  jungen  Überfhichen-Agarkultur  mit  der  Flüssig- 
keit und  Hin-  und  Herneigen  des  Röhrchens  hergestellt)  zu  vermischen. 
Wie  wir  oben  (p.  372)  bereits  mitteilten,  haben  Widal  mid  Sicard 
(1897)  festgestellt,  dass  abgetötete  Tjphusbacillen  sich  ebenso 
agglutinieren  lassen  wie  lebende,  und  dass  man  speciell  auch  durch 
Forraalin  abgetötetes  Bacillenmaterial  gut  zur  Anstauung  der  Agglu- 
tinationsreaktiun  verwenden  kann.  Von  einer  Reihe  von  Autoren  ist 
solches  mit  Furmalin  abgetötetes  bezw.  zur  Konservierung  mit  For- 
malin  versetztes  Typhusbaciüenmaterial  ganz  allgemein  für  die  Verwen- 
dung bei  der  Widalscben  Reaktion  empfohlen  worden.-  Von  anderer 
Seite *^  allerdings  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  tiie  Reaktion 
mit  abgetöteten  Bacillen  der  Reaktion  mit  lebenden  insofern  nach- 
steht, als  die  erstere  ceteris  paribns  später  eintritt  als  die  letztere. 
Bei  dem  von  F  i  c  k  e  r  *  (1 00  3 )  angegebenen  „  T  y  p  h  u  s  d  i  a  g  n  o  s  t  i  - 
kum"*^  handelt  es  sich  ebenfalls  um  abgetötetes  Tjx>husbacillenmate- 
rial ;  dasselbe  ist  in  die  Form  einer  sterilen,  baltbaren  Aufschwemmurvg 
gebracht,  welche  eine  nach  dem  Umschütteln  leicht  opahsierende  Flüs- 
sigkeit darstellt.  Das  Präparat,  welches  sich  in  der  Praxis  durchaus 
bewährt  hat,  gestattet  —  wie  derartige  haltbare  Testüüssigkeiten  über- 
haupt —  dem  praktischen  Arzte  die  Aasführung  der  Wi da i scheu 
Reaktion  ohne  die  jedesmalige  vorherige  Herstellimg  einer  Tjl»hus- 
bacQlenknltur;  die  Beobachtmig  der  Reaktion  geschiebt  makro- 
skopisch;    Ficker*'    hat    zu     diesem    Zwecke     kleine    Spitzröhrchen 


M.  31. 
Rolly. 


*  Mit  Kainniirnihrchen  arbeitet  anch  Conradi  (Festschn  f.  R.  Koeli. 
Jena.  1903.  p.  5510'  Methade,  die  mit  kleins^ten  BlutttiiantiläteD  tu  operieren 
gestattet.    Yer*^l  auch  Stäiibli  (Miinch.  med.  Wt^cbeiiscbr.    190^.  p.  212T)* 

2  Vcrgl.  Asakawa.  lienebt  Toki««  UiOl  ;ref.  Ccntr,  t  Bakt. 
p,  223);  ProBcber.  Centr.  L  Bakt.  J.  Or.  Bd.  81.  1902.  p.  400 ff.; 
küneh.  med.  Woeln»ri!4fhn    19o4,   p.  1043. 

^  Siehe  Li on.     Münch.  med.  Woebeüscbr.    1904.    p.  912. 

*  M.  Ficker.     BerL  klin.  WuL-lieiiscbr.    1^*03.   p.  1022. 

^  Zu  bezieheil  vnn  E.  Merek,  I>;irmstiidt.  l>ber  das  von  der  geniiüuteD 
Finoa  mitgelieferte  kleine  IriBtroiuentariuni  siehe  (Tranianu  (Deutsehe  med. 
Woelieriedir  1904,  p.  S04).  —  Über  die  Art  der  HerRtelluug  des  Ficker- 
öcben  Präparates  ist  bisher  iiiebts  verüffentlicht. 

«  Ficker.     Hyg,  Rundachau.    1«02,   p.  1 1 3o. 


Der  Typhusbacillns.  545 

(kleine  Probierröhrchen  mit  spitz  zulaufendem  unteren  Ende)  emp- 
fohlen. 

Dass  ganz  allgemein  agglutinierende  Substanzen  aus  dem  Blut 
der  Mutter  in  das  des  Fötus  überzugehen  vermögen,  haben  wir  be- 
reits oben  (p.  375)  mitgeteilt.  Speciell  auch  beim  T}T)hus  ist  diese 
Tatsache  festgestellt:  das  Blut  eines  neugeborenen  Kindes,  dessen 
Mutter  typhuskrank  ist  oder  Typhus  überstanden  hat,  kann  —  ebenso 
wie  das  Blut  der  Mutter  —  die  Widalsche  Reaktion  zeigen.^ 

Dass  die  Agglutinationsreaktion  nicht  absolut  specifisch 
ist,  d.  h.  dass  die  Agglutinine  des  Serums,  deren  Bildung  im  Orga- 
nismus durch  eine  bestimmte  Bakterienart  hervorgerufen  wurde,  nicht 
nur  diese  Bakterienart,  sondern  auch  ihr  verwandte  in  gewisser  Weise 
zu  agglutinieren  vermögen,  ist  bereits  oben  (p.  372)  gesagt  worden, 
Speciell  gilt  das  auch  für  die  bei  der  Typhuserkrankung  des  Menschen 
im  Körper  auftretenden  Agglutinine,  durch  welche  gelegentlich  nicht 
nur  der  Typhusbacillus ,  sondern  auch  ihm  verwandte  Bakterien  (z.  B. 
Paratyphusbacillen;  vergl  p.  556  ff.),  und  zwar  manchmal  in  ver- 
hältnismässig hohen  Verdünnungen,  agglutiniert  werden  können.  Ferner 
können  umgekehrt  die  Blutsera  in  solchen  Krankheitsfiillen,  die  durch 
Infektion  mit  einer  dem  Typhusbacillus  verwandten  Bakterienart  be- 
dingt sind,  auch  den  Tj^phusbacillus  in  verhältnismässig  hohen  Ver- 
dünnungen noch  agglutinieren.  Da  nun,  wie  oben  (p.  373)  mitgeteilt, 
ein  bestimmtes  agglutinierendes  Serum  diejenige  Bakterienart,  welche 
die  Agglutininbildung  veranlasst  hat,  in  höheren  Verdünnungen  zu 
agglutinieren  pflegt  als  verwandte  Arten,  so  empfiehlt  es  sich,  in  ätio- 
logisch zweifelhaften  Krankheitsfallen,  in  denen  durch  die  W  i  d  a  1  sehe 
Beaktion  die  Diagnose  gestützt  bezw.  gestellt  werden  soll,  die  Reak- 
tion mit  dem  Blutserum  des  Patienten  —  in  verschieden  hohen  Ver- 
dünnungen —  ausser  auf  den  Typhusbacillus  auch  auf  solche  dem 
Typhusbacillus  verwandte  Bakterien  auszudehnen,  welche  nach  Mass- 
gabe der  Umstände  des  Krankheitsfalles  als  Erreger  eventuell  eben- 
falls in  Frage  kommen  könnten.  In  diesem  Sinne  hat  z.  B.  die  Firma 
E.  Merck  in  Analogie  zu  dem  oben  (p.  544)  besprochenen  Typhus- 
diagnostikum  ein  „Paratyphusdiagnostikum**  -  in  den  Handel 
gebracht.^  —  An  dieser  Stelle  sei  erwähnt,  dass,  wie  zuerst  (1897)  von 


>  Vergl.  z.  B.  Zäiigerle.  Münch.  med.  Wochenschr.  1900.  No.  26; 
H.  Schumacher.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  37.   1901.   p.  343. 

*  E.  Merck»  Jahresberichte.    18.  Jahrgang.    1904.   p.  201. 

•  Im  Übrigen  sei  bezüglich  der  Frage  der  Mitagglutination  fremder  Bak- 
terienarten ausser  den  oben  (p.  373)  genannten  Arbeiten  auf  die  Arbeiten  von 
R.  Stern  (Centr. f . Bakt.  I.  Ref.  Bd.  33.  p.  6 ff.;  Berl.  klin.  Wochenschr.  1903. 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  35 
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Grüntiaum^  gefunden  wurde,  m  manchen  mit  starkem  Ikterus  ver- 
biindoneii  Krankheitsfällen  dem  Bliatserom  ein  hohes  AggiutinationsTer- 
mögen  gegenüber  dem  Tjphusbacillus  zukommt;  d,  h.  in  solchen  Fällen  i 
kann  die  Widalsche  Probe  (auch  bei  höheren  Verdünming^graden) 
positiv  ausfallen.  Neuerdings  ist  durch  Köhler-,  Zupnik  *,  Eckardt* 
B,  A.  wieder  auf  diese  Tatsache  aufmerksam  gemacht  worden.  Zu  he-  ■ 
tonen  ijit  jedoch,  dass  das  im  Yergleich  zur  Norm  (et  oben  p.  542) 
erhöhte  Agglutination^vermögeD  des  Blutserums  Ikterisoher  gegenüber 
dem  Typhusbaeillus  durchaus  nichts  Konstantes  darstellt;  und  R,  Stern  ^ 
ist  der  Ansicht,  dass  die  genannte  Wirkung  des  Serums  nicht  durch 
den  Ikterus  als  solchen,  sondern  durch  die  mit  ihm  verbundene  bezw. 
ihn  verursachende  Infektion  hervorgerufen  wird* 


Diagnostisch  verwertbar  ist  neben  der  Agglötinationsreaktion  nach 
neueren  Untersuchungen  von  K  Stern*  die  ^,baktericide  Reak- 
tion**, welche  in  fraglichen  Fällen  mit  dem  Blutserum  der  Kranken 
anzustellen  ist.     Die  Methode  ist  folgende: 

Es  wird  das  aus  dem  Blute  des  Kranken  gewoimone  Serum  zu- 
näclist  durcli  halbstimdige  Erwärmung  im  Wasserbade  auf  56^  C.  seine« 
Komplenientf^elialtes  beraubt  (cf.  oben  p.  391);  von  diesem  so  inakti- 
vierten Serum  werden  mit  ü,85prf>c.  KacbHahlösnng  Verdünnungen  |i:50, 
1  :  luu  u.  8.  f.)  hergestellt,  xlndererseits  wird  fmcb  gewonnenes  (koiD> 
plementhaltigesi)  Kaiiincbeuserimi  not  pliysiolo^iscber  Kochsalzlösiuig  Ter- 
düimt.  Eudlich  wird  von  einer  frinelieu  (24  Stuodeu  bei  37  "C.  gewach- 
senen) Btiuilluiikultur  des  Typliusbacillus  mit  Buuillou  eine  5000 fache 
VerdiinmiD^  hergestellt.  Es  wird  nun  eine  MiscluiDg  der  Verdünnung 
dea  KjiTiinehenserums  und  der  Tjpbnsbucillenanf^chwemrauiT^  hergesteUt; 
und  Äwar  muas  das  Verliiiltnis  »u  gewählt  werden ,  diiüs  nicht  etwa  hier  ; 
schon  eine   bakterieide  Wirkung  (vergl.  oben  p.  3äl,   332)  eintritt,    Vqo  ' 


p.681f!.),  H.  Bruns  und  H.  Kay«er  (Zeitsehr.f.Hyg.  Bd.  43.  1903.  p.  401  ff.),  | 
Lnbowski  und  Steinberg  (Deutsclies  Ardi.  f.   klin.  Med.   Bd.  70.    1904. 
p.  31itifL)  verwiesen. 

*  Grün  bäum.     Müncli.  med.  Wochenacbr.    1897.  p.  331, 

*  Kühler.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  29.  190K  p>  685;  Münch.  med. 
Wocbenschr.    1903.   p.  1379  ff. 

"'  Zupnik.  Zeitiichr.  f.  Heilkunde,  Bd.  22.  1901.  Heft  11 ;  Müneh.  med. 
Wücbenschr.    H»02.   Nt).  31. 

*  Eckardt.     Müuch.  med.  Wocbenschr,    1902.   p.  1132. 

*  R.  Stern.  Berl.  klin.  Wocheiisclir.  \mx  p.  712;  vergl.  auch  Stein- 
herg.    Mtinch.  med,  Wuchenscbr,    n)04.  N*j.  IL 

*  R.  Stern.  Siehe  Stern  und  K«rte  (Schles.  Ges.  f.  vaterf.  Kultur. 
Sitzung  vom  12.  Febr.  1904  [Originalber.  Centr.  f.  Bakt.  1,  Ret  Bd.  34. 
p.  609ff.j,  Berl.  klin.  Wocbenschr.  19(14.  p.  213ff.j;  Stern  {Centr,  f.  Bakt.  1. 
Ref.  Bd.  35,   1904.  p.  617). 
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den  verschiedenen  Verdünnungen  des  inaktivierten  menschlichen  Serums 
wird  dann  je  1  ccm  mit  1  ccm  der  Kaninchenserum-Bacillen-Verdünnung 
zusammengebracht.  Die  Gemische  werden  3  bis  4  Stunden  bei  37^  C.  ge- 
halten, und  es  wird  schliesslich  mit  Hülfe  des  Platten  Verfahrens  (cf.  oben 
p.  35,  Anm.  3,  Abs.  2)  —  und  zwar  unter  Verwendung  von  Agarplatten, 
die  bei  37*^  C.  bebrütet  werden  —  festgestellt,  ob  bezw.  in  welchem 
Maasse  in  den  einzelnen  Gemischen  eine  Abtötung  der  Typhusbacillen 
stattgefunden  hat.  Anstatt  Platten  herzustellen,  kann  man  auch  die  Ver- 
suchsröhrchen  längere  Zeit,  etwa  8  Stunden,  im  Brütschrank  belassen 
und  aus  dem  Eintreten  bezw.  Ausbleiben  einer  Trübung  Schlüsse  ziehen. 

Zur  Gewinnung  eines  sicheren  Urteils  über  das  specifische  baktericide 
Vermögen  eines  vorliegenden  zu  prüfenden  Serums  sind  in  jedem  Falle 
mit  dem  genannten  Versuche  entsprechende  Kontrollprüfungen  zu  ver- 
binden, für  die  Stern ^  genaue  Anleitung  gegeben  hat.  —  Nach  den 
Mitteilungen  des  Autors  zeigten  die  Sera  der  untersuchten  fiebernden 
oder  kürzlich  entfieberten  Typhuskranken  in  mehr  als  1000  facher  Ver- 
dünnimg deutliche  baktericide  Wifkung.  Eine  Beziehung  zwischen  der 
Höhe  dieser  Wirkung  (dem  „bakteri'ciden  Titer**)  und  der  Stärke  der 
Agglutination  war  nicht  zu  erkennen. 

Bei  der  Typhusinfektion  des  Menschen  bildet  allem  An- 
scheine nach  der  Darm  stets  die  Eingangspforte.  Man  findet  in  der 
Typhusleiche  die  Bacillen  innerhalb  der  Darmwand,  in  den  Mesenterial- 
drüsen,  ferner  besonders  in  Milz,  Leber  und  Nieren.'-  In  den  letzt- 
genannten Organen  treten  die  Bacillen  stets  in  grösseren  oder  kleineren 
Anhäufungen,  Herden,  auf;  und  zwar  liegen  dieselben  innerhalb  der 
Blutgefässe.  (Diese  Bacillenherde  innerhalb  der  Organe  sind  in  ihrer 
mikroskopischen  Erscheinungsweise  für  den  Typhus  abdominalis  durch- 
aus charakteristisch;  dieser  mikroskopische  Befund  kommt  beim  Men- 
schen sonst  nicht  vor.^  Auf  Taf.  IX,  Fig.  51,  ist  ein  Herd  aus  einer 
Typhusleber  bei  500 facher Vergrösserung  dargestellt.  —  Nach  Quincke* 


^  Stern  und  Korte.     BcrI.  klin.  Wochenschr.    1904.   p.  215. 

*  Was  die  mikroskopische  Darstellung  in  Schnittpriiparaten  angeht,  so 
prbält  man  nach  Bonhoff  (Arch.  f.  Ilyg.  Bd.  50.  1904.  p.  217ff.)  —  unter 
Verwendung  des  oben  (p.  1 1 5)  citierten ,  von  Pick  und  J  a  c  o  b  s  o  h  n  gefun- 
denen Princips  —  durch  Behandlung  des  Schnittniatcrials  mit  einem  be- 
stimmten Mcthylenblau-Fuchsingemisch  blaugefärbte  Bacillen  auf  rotgefärbtem 
Grunde. 

3  E.  Fraenkel  (Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  34.  1900.  p.  484)  sieht  diese  in 
gefärbten  Schnitten  von  Typhusorganen  vorhandenen  charakteristischen  Ba- 
cillenanhäufungen  als  postmortal  entstandene  Herde  an,  die  sich  dort  ent- 
wickeln) wo  in  vivo  vereinzelte  Bacillen  lagen. 

*  Quincke.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1894.   p.  352. 

35* 
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fiflden  sich  die  Typhusbacillen  auch  in  dem  Knuehenmark*  der  Ty- 
phiisleiche  konstant  von  —  Auch  in  Tvphusfallen  ohne  anatomische 
Daimläsioneu  finden  sich  die  TTi>hu^bacillen  in  den  Organen,- 

Beim  lebenden  Typhuskranken  fand  zuerst  A.  Pfeiffer* 
die  Tjphnsbaoillen  im  StuhL  Dieser  Befund  ist  jedoch  kein  kon- 
stanter; nach  Karlinski*  ist  der  T>T>husbaci1lus  vor  dem  9- Krank- 
heitstage nicht  im  Stuhl  zu  finden;  Hiss^  {d.  auch  oben  p.  523) 
fand  den  Bacillus  bis  zum  10,  Krankheitstage  einschliesslich  bei 
28  Typhuskranken  nur  3  Mal  in  den  Fäces,  davon  nur  in  einem  be- 
reits am  6v,  in  den  beiden  anderen  erst  am  9,  Tage;  der  genannte 
Autor  fand  bei  108  untersuchten  Tjphusfallen  den  Bacillus  überhaupt 
nur  in  45  (42%)  im  Stuhl  v,  Drigalski  und  Conrad!*  dagegen 
geben  an»  dass  ihnen  bei  Verwendung  ihres  Nährbodens  (cf.  oben  p.  532) 
der  Nachweis  des  Typhüsbacillus  in  den  Stühlen  TyphuskTanker  stets 
gelungen  sei*  Des  speciell  auch  zur  Untersuchung  von  Face s 
empfohlenen  Anreicherungsverfahrens  von  E.  Roth  (190*1)  bezw.  von 
F  ick  er  und  Ho  ff  mann,  welches  KoÖembouillon  verwendet  und  der 
Kultur  nach  v.  Drigalski  und  Conrad!  vorausgeschickt  werden 
kann,  haben  wir  oben  (p.  535)  bereits  gedacht.  Eine  andere  Anreiche- 
rungsmethode hatte  bereits  vorher  (1902)  Chantemesse^  angegeben: 
Er  impft  etwas  Typhusstuhl  in  10  ccm  Peptonlösung  und  hält  die 
Flüssigkeit  6 — 7  Stunden  im  Bnltschrank;  sodann  filtriert-  er  durch 
Papier  und  setzt  dem  Filtrat  einige  Tropfen  agglutinierenden  T\T)huJs- 
immunserums  zu.  Es  folgt  dann  noch  Centrifugieren ;  schliesslich  wird 
der  Bodensatz  zur  Flaitenaussaat  verwandt  Die  Methode  stellt  also 
ein  biologisches  Ausfiillungsverfahren  dar:  die  durch  das  specifische 
Serum  unbeweglich  gemachten,  agglutinierten,  zu  Haufen  zusammen- 
geballten T^'phusbacillen  haben  eine  grössere  Tendenz,  zn  Boden  zu 
gehen,  als  andere,  durch  das  Serum  nicht  beeinflusste  Bakterien. 

Im  peripherischen  Blute  (im  Blute  der  Roseolen)  desTyphus- 


*  VergL   hierüber   auch  E.   Fraenkel.     1903  (Ref.  Centr.  t   Bakt.    L 
Bd.  33.  p.  206). 

*  Die  Literatur  siehe  bei  Weichardt  (Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  36.    1901, 

»  A.  Pfeiffer     Deutacbe  med,  Wodienschr.    18b5,   No.  29.  i 

*  Karlinski.     Ceßtr.  f.  Bakt,   Bd.  6.    19S9,   p.  67. 

*  Ph.  H.  Hiss  jr.    The  Med.  Newa.    New  York,   May  11.   1901. 

*  V.  Drigalski  und  Conradi.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  39.   1902.  p.  2Ö7. 
'  ChantemesBe.      Bull   Ac.   de  uiM,     20   mai    i9f>2,      (ref.    Centr*   f. 

Bakt.  I.  Bd.  32.  p.  755,)  —  Daaselije  Princip  (biologische  Aiiefiillong)  ist 
gkiclrÄeiti^  iiuch  von  Wiudclbandt  {zur  Was^cruuteraiiehimg:  cL  unten 
p.  352)  angegeben  worden. 
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kranken  wurde  der  Typhusbacillus  zuerst  (1886)  durch  Neuhauss^ 
nachgewiesen.  Neufeld  -  empfiehlt  für  diesen  Nachweis,  auf  die  Haat- 
stelle,  aus  welcher  das  Blutströpfchen  entnommen  werden  soll,  vorher 
etwas  sterile  Bouillon  zu  bringen :  das  nach  dem  Stich  hervorquellende 
Blut  erfahrt  hierdurch  sofort  eine  gewisse  Verdünnung,  und  die  sonst 
stark  baktericide  Wirkung  des  extravaskulären  Blutes  auf  den  Typhus- 
bacillus wird  so  vermieden.  Das  Verfahren  ist  von  einer  Reihe  von 
Autoren  nachgeprüft  und  empfohlen  worden. ^  Auch  im  Fingerblute 
des  Typhuskranken  ist  der  Typhusbacillus  aufgefunden  worden.  Wie 
zuerst  Kühn  au*  feststellte,  findet  man  den  Typhusbacillus  öfter  als  im 
Fingerblut  in  Blut,  welches  man  (durch  Punktion)  aus  der  Vene  ent- 
nommen hat.'^  Ja,  es  scheint,  dass  die  zweckmässig  (d.  h.  an  nicht  zu 
kleiner  Blutquantität)  ausgeführte  Kulturuntersuchung  des  Venenblutes 
die  sicherste  Methode  darstellt,  den  Typhusbacillus  beim  lebenden 
Typhuskranken  überhaupt  aufzufinden.  So  konnte  ihn  Schottmüller* 
in  einer  grösseren  Untersuchungsreihe  in  82®/q  der  Fälle  feststellen, 
Bolly'  in  88%;  Courmont  und  Lesieur^,  Busquet*  geben 
sogar  100  7q  an.  Allerdings  ist  es  in  manchen  Fällen  notwendig,  die 
Untersuchung  öfters  zu  wiederholen,  um  einen  positiven  Befund  zu 
bekommen,  da  das  Auftreten  der  Bacillen  im  Blute  in  den  ver- 
schiedenen Fällen  zu  verschiedenen  Zeiten  des  Krankheitsverlaufs 
erfolgt;  nicht  selten  aber  lässt  sich  der  Bacillus  bei  Anwendung 
der  genannten  Methode  schon  in  den  ersten  Krankheitstagen  im 
Blute  nachweisen.  Eine  Literaturzusammenstellung  über  das  Gebiet 
findet  man  bei  Coleman  und  Buxton.^*^ 


*  Neuhaus 8.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1886.  No.  6  u.  24. 
2  Neufeld.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  30.   1899.  p.  500. 

'  Vergl.  Curschmann.  Münch.  med.  Wochenschr.  1899.  p.  1597;  Mar- 
co vi  eh.  Boll.  deir  Assoe.  med.  Triestina.  15.  April  1902;  C.  Seemann. 
Wien.  klin.  Wochenschr.   1902.  No.  22. 

*  Kühnau.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  25.   1897.   p.  500. 

*  Über  die  Methode  vergl.  oben  p.  303.  Anstatt  direkt  Plattenkulturen 
mit  dem  Blut  anzustellen,  kann  man  auch  zunächst  das  Blut  mit  Bouillon 
(etwa  der  100-  bis  150  fachen  Menge)  versetzen  und  die  Flüssigkeit  bei  37^  C. 
bebrüten,  um  eine  Vermehrung  der  vorhandenen  Typhusbaeillen  zu  erhalten. 
Von  der  Bouillonkultur  sind  dann  sekundär  Platten  herzustellen. 

*  Schottmüller.    Münch.  med.  Wochenschr.    1902.   p.  1561. 

'  Rolly.  Ebenda.  1904.  p.  1041.  (Arbeit  aus  der  medicinischen  Klinik 
zn  Leipzig.) 

«  Courmont  und  Lesieur.  1902.  (ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  33.  p.  97.) 

*  Busquet.     1902.   (ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  33.   p.  707.) 

^®  Coleman  and  Buxton.  Proceed.  of  the  New  York  Pathol.  soc. 
Febr.  1904.  p.  10. 
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Nicht  selten  wird  der  TyphüsbaciUiis  auch  im  Urin  des  Typhus- 
kranken  angetroflen.  Die  ersten  einschlägigen  Feststellungen  machten 
Seitz'  (1886),  Hueppe-,  K  Neumann'*,  Karlinski.*  Die 
Procentzahl  der  Fälle,  in  denen  der  Bacillus  im  Urin  sich  findet, 
wird  TOD  den  zahlreichen  Autoren,  die  sieh  mit  diesem  Gebiet  be- 
schäftigt haben,  verschieden  hoch,  zwischen  etwa  18  und  30  angegeben; 
im  Mittel  tritt  der  Bacülus  in  etwa  '20 — 25  ^1^  der  Typh Unfälle  im 
Urin  aof  Er  kann  hier  unter  Umständen  in  solcher  Massenhaftigkeit 
vorkommen,  dass  der  Urin  in  durch  die  Bacillen  stark  getrübtem  Zu- 
stande ausgeschieden  wird.'^  Die  Literatur  über  den  Gegenstand  siehe  bei 
BnrdacL •*  Es  können  sich  übrigens  bei  TyphuskrankeD  im  Urin 
gelegentlich  auch  andere  Bakterien  als  Typhnsbacillen  vorfinden.* 

Auch  im  Sputum  Typhuskranker  (bei  komidicieremler  Pneumonie^ 
aber  auch  bei  einfacher  Bronchitis)  können  Typhusbacillen  auftreten.* 
Nach  A.  FraenkeP  spielen  die  Typhusbacillen  bei  der  Pneumonie 
Typhöser  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nur  eine  sekundäre  Rolle;  sie 
linden  sich  in  Begleitung  der  specltischen  Pneumokokken,  denen  die 
wesentliche  Bedeutung  für  die  Entstehung  der  pneumonischen  Korn* 
phkation  zukommt. 

Der  Typhusbacillus  kann  sich,  wie  zuerst  A.  FraenkeP**  fand, 
längere  Zeit,  eine  ganze  Reihe  von  Monaten,  im  Körper  des  Menschen 
lebend  erhalten ;  er  kann  dort  Veranlassung  zu  posttyphösen  Eitenmgen 
(Knocheneiterungen  etc.)  geben. 

In  einer  Reihe  von  Fällen  hat  man  den  Typhusbacillus  als  Er- 
reger eitriger  Meningitis,  die  bei  oder  nach  Typhus  auftrat,  festgestellt 
Den  ersten  Falle  der  Art  hat  Karaen^*  publieiert. 


*  Seitz,  Baktenolfjgisclie  Studien  zur  Typhusätiologie.  München.  IS&ß. 
—  ref.  Baum^,  Jahresher.    1881».   p.  165, 

*  Hueppe.     Fortsdir.  d.  Med,    ISSO.   p.  H7. 

'^  H,  Neumann.     Berl.  kliti.  Wochensehr.    1890.  p.  6. 
*Karlin&ki.     Frager  med.  Wodienisclir.    189iL   No.  35. 

*  Vergl.  z.B.  Petrni^chky.     Centn  f.  Bakt   Bd.  23.    1S98,  p.  577. 

*  Biirdach.     Zeitscbr.  f.  Eyg.   Bd.  41.    1902.  p.  312. 

'  Vergl.  die  Mitteihmgen  von  E.  Fnchs  iWien.  klin,  Woclieiit^fhr.  1902. 
No.  7),  von  Vincent  (Compt.  rend.  Hoc.  de  biol.  1  y03.  —  ref.  Centr,  f,  Bakt. 
1.   Bd.  33.   p,  724). 

*  VergK  u.  a,  Stilhlern.  Centr,  f.  Bakt.  I.  Bd.  27.  I9nü,  p,  353 ff.; 
Dieudonne.  Ebenda.  Bd.  30.  190L  p.  481  ff,:  Jehlc.  Wien,  klin.  Wochen' 
Bchrift.    !902.   No,  9;  Glaser.    Deiitselie  med.  Woehenschr    1902.   p- 714* 

"  A.  Fraenkel     Deiit»che  med.  Wachenschr.    1902.   p,  795. 
^"  A,  Fraenkel.     Deutsche  med,  Wocliensclir,    1887.    p.  SiiR. 
*^  Kamen.     Internat,   klin.   Rundt^chan.     1S90.   —   ref.   Centr.    f.    Bakt. 
Bd.  7.   p.  -i  13. 
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Bei  Typhusrekonvalescenten  kann  der  Typhusbacillus  ge- 
legentlich eine  ganze  Reihe  von  Monaten  im  Stuhl  sowie  auch  im  Urin 
nachweisbar  sein;^  im  Urin  scheint  er  hier  häufiger  anzutreffen  zu 
sein  als  im  Stuhl.  ^ 

Von  der  typhuskranken  Mutter  kann  der  Typhusbacillus  auf  den 
Fötus  übergehen.^ 

In  der  Literatur  finden  sich  zahlreiche  Angaben,  welche  den  ge- 
lungenen Nachweis  des  Typhusbacillus  im  Trinkwasser,  besonders  in 
verunreinigtem  Brunnenwasser,  betreffen.  In  einer  Anzahl  dieser  Fälle 
ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es  sich  in  der  Tat  um  den  Typhus- 
bacillus gehandelt  hat;  der  sichere  Nachweis  des  Typhusbacillus  dürfte 
in  verhältnismässig  wenigen  Fällen  vorliegen.*  —  Was  die  Methoden  des 
Nachweises  des  Typhusbacillus  im  Wasser  (vergl.  auch  p.  524, 
528)  angeht,  so  ist  von  neueren,  oben  bereits  erwähnten  Verfahren  z.  B. 
die  Anreicherungsmethode  mit  Koffeinbouillon  (p.  535)  mit  Erfolg  an- 
gewendet worden.^  Von  weiteren,  neuerdings  angegebenen  Methoden 
seien  die  folgenden  genannt :  Cambier*  (1901)  filtriert  das  zu  unter- 
suchende Wasser  in  möglichst  grosser  Quantität  durch  ein  Porcellan- 
kerzenfilter  (cf.  oben  p.  256),  und  zwar  von  innen  nach  aussen;  ein 
schleimiger,  bakterienhaltiger  Besatz  überzieht  dann  die  innere  Ober- 
fläche des  Filters ;  man  füllt  dann  einen  Teil  des  Innenraums  des  Filters 
mit  Nährbouillon  an  (Cambier  verwendet  eine  stark  alkalische,  stark 
kochsalzhaltige  Bouillon)  und  stellt  das  Filter  selbst  in  ein  Gefass 
mit  der  Nährbouillon,  jedoch  so,  dass  die  Flüssigkeiten  innen  und 
aussen  nicht  mit  einander  in  Berührung  kommen.  Darauf  setzt  man 
das  Gefass  einer  Temperatur  von  37^  C.  aus.  Im  Gegensatz  zu  anderen 
Bakterien  sollen  nun  die  Typhusbacillen  innerhalb  einiger  Stunden 
das  Filter  durchwandern,  sodass  die  das  Filter  umgebende  Bouillon 
inficiert  wird  und   sich   trübt    Die   Cambi ersehe   Methode  ist  von 


»  Vergl.  V.  Drigalski.     Centr.  f.  Bakt.  I.   Gr.  Bd.  35.    1904.   p.  793. 

*  Herbert  (Münch.  med.  Wochenschr.  1904.  p.  472)  8ali  den  Typhus- 
bacillus bei  Rekonvalescenten  in  98  Fällen  nur  3  Mal  im  Stuhl,  dagegen  bei 
18  der  Fälle  im  Urin. 

'  Die  Literatur  siehe  bei  L  artig  au.  Proceed.  of  the  New  York  Pa- 
thol.  8OC.  for  the  years  1899  and  1900.   p.  141. 

*  Vergl.  Bonhoff.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  33.  1903.  p.  468.  Hier 
auch  die  Literatur.    Vergl.  ferner  Konrjldi.    Ebenda.   Bd.  35.    1904.   p.  569. 

*  Vergl.  V.  Jak 8 eh  und  Kau.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  36.  1904. 
p.  584 ff.:  Nachweis  des  Typhusbacillus  im  fliessenden  Moldauwasser  und  im 
Leitungswasser  von  Prag. 

*  Cambi  er.  Compt.  rend.  Acad.  des  sc.  1901.  —  cf.  Hyg.  Rundschau. 
1903.  p.  111. 
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zahlreichen  Autoren  nachgeprüft  worden;  im  Allgemeinen  bat  steh  das 
Verfahren  als  nicht  sicher  herausgestellt:  auch  andere  bewegliche 
Bakterien,  iiamentlicb  auch  das  Bact.  coli,  kOnnen  in  kurzer  Zeit  das 
Filter  durchwandern*^  Ausserdem  kann  es  vorkommen,  das  der  T}T)hu&- 
bacillus  zum  Durchwandern  viele  Stunden,  ja  Tage  gebraucht-  — 
Eine  der  Ca mbier sehen  im  Princip  ähnliche  Methode,  bei  der  das 
Porcellanlilter  durch  eine  Schicht  Sand  ersetzt  ist,  haben  Carnot 
und  Garnier^'  angegeben,  —  Kin  anderes  Princip  verwendet  Vallet* 
(1901).  Er  erzeugt  durch  chemische  Zusätze  eine  Xiederschlagshildung 
in  dem  zu  nut ersuchenden  Wasser  und  centrifugiert ;  die  Bakterien 
werden  zusammen  mit  dem  Niederschlag  zu  Boden  gerissen;  der 
Niederschlag  wird  schliesslich  auf  chemischem  Wi^ge  wieder  gelöst,  und 
die  an  Bakterien  verhältnismässig  reiche  Lösung  wird  weiter  kulturell 
verarbeitet  Das  Verl^ihren,  welches  durch  Schüder*^  noch  etwas 
modificiert  worden  ist,  gestattet  in  dieser  niodüicierten  Form  grosse j 
Mengen  Wassers  auf  einmal  zu  untersuchen ;  als  chemische  Fällungs- 
bezw.  Lösungsmittel  kommen  Bleinitrat  und  Natriumhy|>osulfit  in  Be- 
nutzung. (VergL  auch  die  Verwendung  des  genannten  Princips  für 
Desmfektionsprüfungen  oben  p,  69.)  —  Eine  auf  demselben  Princip  be- 
ruhende Mi4hode  ist  von  Ficker*  {1904}  angegeben  worden:  Das 
mit  Soda  alkalisch  gemachte  Wasser  wird  mit  Eisensulfat  versetzt  der 
im  Eisschrank  abgesetzte  oder  abeentrifugiertc  Niederschlag  mit  neutra- 
lem Weinsäuren  Kalium  gelöst»  mit  Bouillon  versetzt  und  durch  Platten- 
aussaat etc.  weiter  verarbeitet»  —  Handelt  es  sich  bei  den  genannten 
Verfahren  um  chemische  Fällung»  so  hat  andererseits  W^ i  n  d  e  l  b  a n  d  t  ^ 
(19021  für  den  Nachweis  des  Tjphusbacillus  im  Wasser  ein  Verfahren 
der  biologischen  Ausfällung  empfuhlen  (vergl.  auch  das  ent- 
sprechende Vorgehen  von  C  h  a  n  t  e  m  e  s  s  e  bei  Fäcesimtersuch  ungen 
oben  p.  548) :  die  Typhusbacillen  werden  (nachdem  das  mit  Nähr- ' 
Stoffen  versetzte  Wasser  zunächst  bei  37"  C.  bebrütet  ist)  durch  Zu- 
satz stark  agglutinierenden  Typhusimmunserums  unbeweglich  gemacht 
und    können    so   verhältnismässig    isoliert    mechanisch    ausgeschieden 


'  Vergl  z.B.  Uiffi,     Riforma  raedica.   HIOl.   No,  213. 

5  VergL  Kirsch.     Deutsche  med.  Wt>clieiischr.    1903.   p.  735- 

*  CariKJt  und  Garnien    Soc.  de  Inol  1U02.  —  ref,  Ceatr»  f.  Bakt*   L 
Bd.  32.   p.  567. 

^  Vallet.    Arcli.  de  mH,  exp.   et   d'anat.  palli.    1901.  —  ref.  Centr.  f. 
Hakt.   Bd.  31.  p.  89. 

'^SchÜder.     Zeitj^ehr.  f.  Ilyg.   Hd.  42.    1003>   p.  324. 

•  Ficker,     Ilyg.  Kutidscbaii.    1004.   p.  8. 
'  Windelba  üdL     (RuasiBcb.)  1902  (cf.  Baumg.  Jahresb.    Ifl02.  p.  102). 
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werden.  Das  Verfahren  ist  von  Schepilewsky^  noch  modificiert 
worden.    Auch  Altschüler^  hat  eine  solche  Methode  publiciert. 

Wahrscheinlich  ist  es,  dass  die  natürlichen  Infektionen 
des  Menschen  mit  Abdominaltyphus  häufig  durch  den  Genuss  von 
bacillenhaltigem  Trinkwasser  vermittelt  werden.  (Über  Desin- 
fektion verseuchter  Wasserleitungen,  die  bei  Gelegenheit 
von  Typhusepidemien  bereits  mehrfach  ausgeführt  worden  ist,  siehe 
oben  p.  286.) 

Ausser  dem  Trinkwasser  kommen  aber  sicher  vielfach  andere 
Infektionsträger  in  Frage.  In  einer  ganzen  Anzahl  von  Epidemien  hat 
sich  die  von  einer  bestimmten  Bezugsquelle  gelieferte  Milch  als 
Träger  des  Kontagiums  erwiesen  (vergl.  z.  B.  die  Veröffentlichungen  von 
Rapmund»,  Eiedel\  Wilckens*,  Schlegtendal«,  Behla'). 
Die  Art  der  Inficierung  der  Milch  mit  den  Typhuserregem  scheint 
meist  die  zu  sein,  dass  die  entleerten  Milchkannen  und  Sammeigefasse 
behufs  Bereitstellung  für  die  nächste  Milchaufnahme  in  einem  W^asser 
gespült  werden,  dessen  Inficierung  durch  Typhusabgänge  erfolgt  ist 
(Schlegtendal). 

Bei  Versuchen  von  Ficker^  vermochten  Fliegen,  die  mit 
Typhusbacillen  gefüttert  wurden,  noch  23  Tage  nach  der  Fütterung 
Typhusbacillen  auf  Versuchsobjekte  zu  übertragen.  Inwieweit  diese 
Tiere  unter  natürlichen  Verhältnissen  als  Infektionsüberträger  fungieren 
können,  steht  noch  nicht  ganz  fest. 

Fälle  von  Laboratoriumsinfektion  mit  Abdominaltyphus 
(durch  unbeabsichtigte  Einverleibung  von  Kulturmaterial)  haben 
Engels*  sowie  Kl  in  ger^^  berichtet.  Petruschky^^  hat  einen  Fall 
bekannt  gegeben,  in  welchem  sich  eine  Krankenschwester  dadurch  in- 
ficierte,    dass  sie  versehentlich  bacillenhaltigen    Urin    eines  Typhus- 


^  Schepilewsky.    Centr.  f.  Bakt.  I.   Or.  Bd.  33.   1903.  p.  3ys. 

*  Altschüler.    Ebenda,   p.  741ff. 

'Rapmund.    Zeitschr.  f.  Medicinalbeamte.   1897.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt. 
Bd.  22.  p.  552. 

*  Riedel.    Zeitschr.  f.  Medicinalbeamte.   1898.  No.  3. 

*  Wilckens.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  27.    189S.   p.  264  ff. 
•Schlegtendal.     Deutsche  Viertel jahrsschr.   f.   öff.  Ges.-Pfl.    Bd.  32. 

1900.  p.  287  ff. 

'  Behla.    Klin.  Jahrb.  Bd.  lo.  1902.    Hier  auch  die  Literatur  über  den 
Gegenstand. 

*  Ficker.     Arch.  f.  Hyg.   Bd.  46.   1903.  p.  6. 

*  Engels.     Centr.  f.  Bakt.   I.    Or.   Bd.  31.   1902.   p.  656. 
»<>  Klinger.    Ebenda.   Bd.  32.   1902.  p.  550. 

"  Petrus chky.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  23.  1898.  p.  580. 
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kranken  trank;  die  Inkubationszeit  betrug  in  diesem  FaUe  „etwa 

In   der   Überzeugung,   dass   der  Typhusbacillus   ein   obligaterJ 
Parasit   (cf.  oben   p.  298)   ist,   d.  h.   dass   er    behufs   seiner   Existenlj 
principiell   auf  den  menschlichen  Organismus  angewiesen  ist,   dass 
ausserhalb  desselben  ^  im  Wasser,  im  Boden  ^ — sich  nur  Terhältuismässigl 
kurze  Zeit   (allerdings   immerhin   eine  Reihe   von  Monateni   zu  halten! 
vermag,   um   dann    zu   Grunde    zu    gehen,    hat  R.  Koch*    ein   be 
stimm tes  System  der  Bekämpfung  des  Typhus  aufgestellt    Das- 
selbe  beniht  darauf,    dass    unter   einer    von   dem   T}^hus   befalleneaj 
Bevülkenmgsgruppe    die   Parasiten irä|ier   —   durch  Untorsuchung   der 
Abgänge   auch   der  nur   verdächtigen   und  der  mit  Typhuskranken  in 
Berührung  gekommenen  Personen^  mit  Hülfe  der  modernen  bak-teriu- 
logischen  Methoden   —   ermittelt  werden,    und   dass   durch   geeignete] 
Massregeln  (Isolierung  der  Fälle,  Desinfektion)  die  Parasiten  unschädli«^! 
gemacht  werden.     Sind   alle  Parasitenträger  an  einem  Orte  parasitenr-I 
frei   gemacht,    so   ist  auch   der   Ort   parasitenfrel     Kur  nach   diesem 
Princip   glaubt  Koch   den  Typhus  —   und   viele   andere  Infektions- 
krankheiten —  ausrotten  zu  können. 

Was  die  vorstehend  erwähnte  Frage  der  Haltbarkeit  des  Typhus- 
bacillus im  Boden  angeht,  so  findet  man  die  Literatur  bei  Levy  mid 
Kayser,**  Lösener*  fand  fibrigens  „Bakterien  mit  den  Eigen* 
Schäften  des  Typhusbacillus"  auch  an  solchen  Stellen  in  der  Natur, 
bei  denen  nach  Ansicht  des  Autors  irgend  ein  Zusammenhang  mit 
dem  Vorkommen  von  T}^)huserkrankungen ,  ja  auch  mit  der  Möglich-pi 
keit  dieses  Vorkommens,  völlig  fehlte.     Die  fraglichen  Bakterien  (die 


^  R.  Koch.  Veröff*  a.  d.  Geb.  d.  Militärsanitätsweaens.  Heft  21. 
Berlin  1903. 

^  Es  musa  hierzu  bemerkt  werden,  dass  —  in  analoger  Weise  wie  diea 
bei  der  Diphtherie,  der  Cholera  und  anderen  Infektionskrankheiten  fe8tgesf4;IU 
ist  —  beim  Typhiia  wahrend  des  Ilerrschenö  von  Epidemien  häufig  Leute 
gefunden  werden,  die  durch  Verkehr  mit  Typhuskranken  die  speeifischen 
Parasiten  in  ihren  Kürper  aufgemimraen  haben ,  ohne  dass  sie  selbst  —  in 
Folgte  Maoüfeb  der  persünlieben  Disposition  —  ausg-eeproehen  an  Typhns  er* 
kranken  (vergl.  H.  Koch.  L  c,  p,  12).  In  dem  Körper  solcher  ^Parasiteü- 
träger*^,  „Bacillen träger^,  die  entweder  nur  ganz  leichte  oder  auch  gar  keine 
klinischen  Syinptume  zeigen  können  („Typhusgesunde"),  kann  eine  nicht  un- 
beträchtliche Vermehrung  der  specifischen  Parasiten »  der  Typhusbacillenj 
stattfinden  j  und  solche  Leute  können  durch  ihre  Ansscheidungren  in  hiVhat 
gefährlicher  Weise  zur  Verschleppung  der  Parasiten  bezw.  zur  Ausbreitung 
der  Epidemie  beitragen* 

^  E.  Levy  und  Kays  er.    Centn  f.  Bakt.   L  Or.  Bd.  33,  1903,  p.  A^^tt 

*  Lösen  er.    Arb,  a.  d.  Kais,  Ges. -Amte.   Bd.  IL    i*»95.  p- 207. 
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aller  Wahrscheinlichkeit  nach  als  Typhusbacillen  anzusprechen  sind) 
wurden  aus  einem  Schweinekadaver,  der  mehrere  Wochen  lang  in  der 
Erde  gelegen  hatte,  femer  aus  einer  Bodenprobe  (Ackerland,  dicht 
unter  der  Oberfläche),   endlich  aus  Berliner  Leitungswasser  gewonnen. 

Anhangsweise  möge  hier  ein  interessanter  Mikroorganismus  er- 
wähnt sein,  welchen  Obermüller^  im  Berliner  Hygienischen  Institut 
ans  Milch  reinzüchtete.  Es  handelt  sich  um  einen  dem  Typhusbacillns 
in  seinen  Eigenschaften  ausserordentlich  ähnlichen  Bacillus,  den  ich 
Bacillus  typhoideus  Obermülleri  nennen  will.  Der  Bacillus 
hat  die  Form  des  Typhusstäbchens,  er  ifirbt  sich  nicht  nach  Gram, 
ist  fakultativ  anaerob,  bildet  kein  Indol,  greift  Traubenzucker  unter 
Säure-  und  ohne  Gasbildung  an,  während  Milchzucker  nicht  angegriffen 
wird.  In  allen  diesen  Eigenschaften  gleicht  er  also  dem  Tj^phus- 
bacillus  (vergl.  oben  p.  526 flF.).  Er  unterscheidet  sich  jedoch,  wie  ich^ 
ermittelte,  in  einem  sehr  wesentlichen  Punkte  von  dem  Typhusbacillns. 
Während  nämlich  der  letztere  in  seinen  Kulturen  sowohl  bei  Zimmer- 
wie  bei  Brüttemperatur  bewegliche  Zellen  produciert,  hat  der  Ober- 
müllersche  Bacillus  die  Eigenschaft,  bei  Körpertemperatur 
zwar  vortrefflich  zu  wachsen,  aber  dabei  absolut  unbewegliche 
Zellen  zu  liefern,  während  seine  bei-  Zimmertemperatur  her- 
gestellten Kulturen  lebhafte  Eigenbewegung  der  Stäbchen 
zeigen.  Es  liegt  hier  ein  Faktum  vor,  für  welches,  als  es  gefunden 
wurde,  Analogien  nicht  bekannt  waren  (vergl.  auch  oben  p.  16). 

Mironesco",  welcher  sich  mit  dem  weiteren  Studium  dieses 
Mikroorganismus  beschäftigte,  hat  dann  bei  vielfach  variierten  Versuchen 
festgestellt,  dass  die  höhere  Temperatur  auf  den  Bacillus  schädigend 
einwirkt.  Diese  Schädigung  findet  auf  den  gewöhnlichen  Nährböden 
nur  darin  ihren  Ausdruck,  dass  die  Eigenbewegung  verloren  geht,  wäh- 
rend auf  eiweissfreiem  Nährboden  (cf.  oben  p.  214  ff.)  auch  an  dem 
Protoplasmakörper  des  Bacillus  Degenerationserscheinungen  auftreten. 
Mironesco  fand,  dass  bei  der  Züchtung  unterhalb  30^0.  die  Zellen 
gut  beweglich  sind ;  zwischen  30  und  33  ^  C.  macht  sich  die  Schä- 
digung der  Beweglichkeit  bemerkbar,  und  zwischen  33  und  34^  C. 
wird  ein  Punkt  erreicht,  wo  in  den  Kulturen  nur  unbewegliche  Ba- 
cillen gebildet  werden.  An  bei  23 ^^  sowohl  wie  bei  10^  C.  gezüchteten 
Bacillen    konnte    Mironesco    je   4 — 5    seitenwandständige   Geissein 


^  K.  Obermüller.    Siehe  Mironesco.    Hyg.  Rundschau.  1899.  p.  961. 

*  Vergl.  oben  p.  Ic». 

*  Mironesco.    1.  c. 
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durch  die  Färbung  feststelleu;  bei  38 '^C*  gezüchtete  Bacillen  zeigten 
keine  Geissein.  Bei  der  letztgenannten  Temperatur  bildeten  sich 
übrigens  neben  kurzen  Bacillen  auch  lange  Fadenverhände. 


15*   „Paratyphus**  -  Bacillen» 

In  den  Jahren  1900/1901  hat  Schottmüller*  die  allgemeine 
Aofmerksanikeit-  auf  Erkrankungen  des  Menschen  gelenkt,  welche 
klinisch  das  Bild  des  Abdominaltyphiis  darbieten  —  im  Allgemeinen 
allerdings  eine  gtlustigere  Frügnose  als  echter  T^^hus  zu  haben 
scheinen  — ,  welche  aber  ätiologisch  von  dem  Tj^phiis  par  excelleoce 
insofern  zu  trennen  sind,  als  sich  bei  ihnen  nicht  der  oben  (p.  519  ff.) 
beschriebene  Typhusbacillus  findet,  sondern  andere  BaciÜenarten ♦  die 
zwar  dem  Tjphusbacillus  verwandt,  aber  doch  dorch  bestimmte  cha- 
rakteristische Merkmale  von  ihm  zu  trennen  sind,  Schottmuller 
nannte  diese  Erkrankungen  „Paratyphus**. 

Es  kommen  hier,  soviel  wir  heute  wissen»  als  Erreger  zwei  ver- 
schiedene Bacillenarten  in  Frage.  Beide  haben  die  Form  und 
Beweglichkeit  des  eigentlichen  Typhusbacülus,  bilden  wie  dieser  keine 
Sporen  und  färben  sich  nicht  nach  Gram  (cf.  oben  p.  171  ff.),  pro- 
ducieren  wie  der  Typhusbacillus  kein  Indol  (cf.  p.  526),  greifen  ebenso 
wie  er  Milchzucker  nicht  an:  sie  unterscheiden  sich  aber  beide  da- 
durch von  dem  Typhusbacillus,  dass  sie  Traubenzuckerbouillon  unter 
Gasbildung  vergären,  während  der  Typhusbacillus,  wie  oben  (p.  527) 
gesagt,  den  Traubenzucker  unter  Säure-,  aber  ohne  Gasbildung  zer- 
legt. Schottmuller^  hat  nun  bereits  hervorgehoben,  dass  unter 
den  Paratypbnsbacillen  mit  den  genannten,  ihnen  gemeinsamen  Eigen* 
,8chaften  zwei  Gruppen  zu  unterscheiden  seien,  die  sich  durch  gewisse 
Merkmale  von  einander  differenzieren  lassen.  Unter  diesen  Merkmalen 
erscheint  mir  am  wichtigsten  und  für  die  Praxis  brauchbarsten  das  Ver- 
halten auf  der  Kartoffel:  Gruppe  I  (von  Brion  und  Kayser* 
„Typus  A'*  genannt)  wächst  auf  der  Kartoffel  in  makroskopisch  kaum 
sichtbaren  Überzügen  (d.  h.  das  Wachstum  ist  hier  gleich  dem  des 
Typhusbacillus;   cf.  oben  p.  523);   Grupi>e  IT  („Typus  B*i   bildet   auf" 


*  Schottraüller.     Deutsebc  med.  Wucliünflckr.    1901L   p.  512;  Zeitschr. 
f.  Hyg.   Bd.  36.    \m\.   p.  3nbff. 

*  Über    die    bistonesclie    Entwickt?lnn^    der   Paratypbusforschung    UtiteJ 
Körte  (Zeitf^din  f.  H}^.   Bd.  44.  11103.  p.  24ä). 

■Schottmuller,     Zeitselir.  f.  Hyg.   Bd.  :iö.    l^rii,   p.  389. 

'  Brion  itiKl  Kayser.     Müncli.  med.  Wochensclin    1*H»2,  p,  613, 
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der  KartoflFel  dicke  Beläge.  Auch  auf  der  Gelatine  wächst  Typus  B 
^PPi?»  Typus  A  bildet  zartere  Beläge. 

Zu  den  Paratyphusbacillen  des  Typus  B  gehört  auch  der  1901 
von  Kurth^  bei  typhusähnlichen,  im  wesentlichen  gutartigen  Erkran- 
kungen beschriebene  „Bacillus  Bremensis  febris  gastricae". 

Nach  B.  Fischer-  sind  die  Paratyphusbacillen  gegen  Erhitzung 
ziemlich  resistent;  Fischer  sah  bei  5  Min.  langer  Einwirkung  einer 
Temperatur  von  75^  C.  zwar  die  Mehrzahl,  aber  nicht  alle  Individuen 
zu  Grunde  gehen. 

„Paratyphus**-Erkrankungen  sind,  nachdem  Schottmüller  die 
Aufmerksamkeit  auf  das  Gebiet  gelenkt  hatte,  von  den  verschiedensten 
Seiten  beobachtet  und  beschrieben  worden.  Die  Fälle  treten  teils  ver- 
einzelt, teils  auch  in  epidemischer  Häufung  auf.  So  haben  Epidemien 
beschrieben  Hünermann^  (1902;  die  gefundenen  Bacillen  gehörten 
dem  Typus  A  an;  die  Inkubationszeit  ergab  sich  zu  13 — 14  Tagen*), 
ferner  Conradi,  v.  Drigalski  und  Jürgens*  (1903;  Typus  B), 
B.  Fischer«  (1903;  2  Epidemien  mit  Bakterien  vom  Typus  B). 

Bereits  von  S  c  h  0 1 1  m  ü  1 1  e  r  ist  darauf  hingewiesen  worden,  dass 
seine  Paratyphusbacillen  gewissen  bei  Fleischvergiftungen  (siehe 
hinten  das  entsprechende  Kapitel)  als  Erreger  gefundenen  Bakterien- 
arten sehr  nahe  stehen.  Der  Paratyphusbacillus  vom  Typus  B  dürfte, 
wie  die  Studien  zahlreicher  Autoren  ergeben  haben,  von  dem  bei 
Fleischvergiftungen  häufig  gefundenen  Bacillus  enteritidis  Gärt- 
ner kaum  zu  unterscheiden  sein.'  B.  Fischer  hat  dann  auf 
Grund  seiner  oben  citierten  Beobachtungen  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  auch  Fleischvergiftungsepidemien  und  Paratyphusepi- 
demien  unter  Umständen  wahrscheinlich  identische  Dinge  sind.  Bei 
der  einen  der  oben  genannten  beiden  Epidemien  wies  er  den  Para- 
t}T)husbacillus  (Typus  B)  z.  B.  auch  in  den  Kadaverteilen  zweier  ein- 
gegangenen Kühe  nach.  Die  Ansicht  von  der  Zusammengehörigkeit 
gewisser  Paratyphuserkrankimgen  und  gewisser  Erkrankungen  in 
Folge   von  Fleischvergiftung  ist  jetzt   die    herrschende.     H.   Traut- 


*  Kurth.    Deutsche  med.  Wochenschr.   1901.   p.  501  ff. 

«  B.  Fischer.    Festschr.  f.  K.  Koch.    Jena.    1903.   p.  2b9. 
»  Hün ermann.     Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  40.    1902.  p.  522 ff. 

*  cf.  Priefer.    Ebenda.   Bd.  46.   1904.  p.  46. 

»Conradi,    v.  Drigalski    und   Jürgens.     Ebenda.    Bd.  42.    1903. 
p.  141  ff. 

*  B.  Fischer.     Festschr.  f.  R.  Koch.    Jena.    1903.   p.  275,  288. 

'  Bonhoff  (Arch.  f.  Hyg.   Bd.  50.  1904.  p.  252)  zählt  auch  den  Loef f- 
1  ersehen  Mäusetyphusbacillus  (s.  weiter  unten)  in  diese  Gruppe. 
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mann*  neunt  die  typische  Fleischvergiftung  eine  höchst  akute,  den, 
Paratyphus  eine  mehr  suhakute  Erschein imgsform  einer  ätiologisch' 
einheitlichen  Infektionskrankheit. 

Die  Parat}  phusbacillcn  linden  sich  bei  dem  erkrankten  Menschen 
im  Biete  (wie  die  Typhusbacillen ;  cf.  oben  p.  548),  ferner  in  den 
Fäces,  auch  im  Urin.  Die  Verbreitung  im  Körper  ist  also  eine  ähn- 
liche wie  bei  dem  Typhus  par  exceUence.  Lucksch'  hat  die  in  der] 
Literatur  bekannt  gewordenen  Sektionsfälle  von  Parati^jhus  zusammen- 
gestellt; es  ergibt  sich  daraus,  sowie  aus  einem  Fall  der  eigenen  Be- 
obachtung des  Autors,  dass  ein  besonderes  Ergrilfensein  der  Lymph- 
apparate des  Darmes t  wie  es  bei  Typhus  abdominalis  besteht,  bei  i 
Paratyphus  zu  fehlen  scheint. 

Der  Diagnose   durch   die   Agglutinationsreaktion   smd  Para-] 
typhuserkrankungeu   ebenso   zugängig   wie  Typhuserkrankungen  (TergL , 
oben   p.  541  ff.).     Ein   ,.Parat>][)husdiagnostikimi**   wurde   bereits    obenj 
(p.  545)   erwähnt.     Trotz  der   zwischen   den   beiden  Typen    der  Para- 
tjphusbacillen  unter  einander    und  zwischen   ihnen   und   dem  Typhus-  i 
bacülus  bestehenden  Verwandtschaft  lassen  sich   die   hier  in  Betracht 
kommenden  Erkraukungsformen  doch  gewöhnlich  durch  die  Agglutina- 
tionsreaktion von   einander   trennen.     (Vergl  hierüber  die   allgemeinen 
Ausführungen   oben   p.  372,    373,    ferner  p.  545,   sowie   Bruns   und 
Kayser'\  Körte."*) 

Durch  Conradi^  wurde    der  Xachweis  gehefert,   dass  Fälle  von 
Mischiufektion  beim  Menschen  vorkommen,  bei  denen  als  Erreger  echt«  1 
Typhusbacillen  und  Paraty[)husbaciUen   neben   einander   beteiligt  smd. 

Bezüglich  der  Literatur  über  Paratyphus  sei  im  Übrigen  auf  die 
Arbeiten  von  Kayser^  Körte',  Keith**  verwiesen.^ 


^  H.  Trautmann.    Zeitechr.  f.  Hyg,  Bd.  46,    \mL  p,  71. 

«  F.  Lucküch.    Centn  f.  Bakt.   I.   Or.  Bd.  34.    1903,   p.  113 ff. 

»  BruriH  und  Kayser.    Zdtschr.  f.  Hyg.   Bd.  43,    1903.   p.  401  ff, 

*  Körte.     Ebembu   Bd,  44.    11*03.   p.  snyff. 

*  H.  Conrad i.     Deutsche  med.  Wochenachr.    1904.   p.  lir*5ff. 
*>  H.  Kayser.    Centr.  f.  Bakt.  I.   Or,   Bd.  35.   1903.   p,  154ff.;  Deutsche 

med.  WüchenBchr.    J904.  p.  Ib04, 

'Körte.     Zeitschr,  f.  Hyg.    Bd.  44.    1903.   p.  243—248, 

*  KeiÜL     ScLVttisIi  tued.  and  purg.  Jonrn.  1904.   p.  3S9ff. 
'  Über  neuere  amerikanische  Arbeitten  Biehe  auBserdeni  die  Heferate  von  | 

Kabinowit»cli  im  Centr.  f.  Bakt,    L    Ref.  34.    1904.   p.  5UTff. 
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In  den  unteren  Partien  des  normalen  Säuglingsdarmes  wiu-de 
(1885)  von  Escherich^  eine  Bakterienart  konstant  aufgefunden 
(„Bacterium  coli  commune")»  die  sich  später  überhaupt  als  ein 
regelmässiger  Bewohner  des  menschlichen  Dickdarmes  herausgestellt 
hat,  und  die  in  menschlichen  Fäces  (normalen  sowohl  wie  nicht  nor- 
malen) ganz  gewöhnlich  angetroffen  wird.  Auch  in  tierischen  Fäces 
sdieint  sie  ganz  gewöhnlich  vorhanden  zu  sein.^ 

Das  Bacterium  coli  commune  bildet  Kurzstäbchen,  welche 
eine  Breite  von  etwa  0,8  /i,  eine  Länge  von  1 — 3  /i  habend  bald 
einzeln,  bald  paarweise  auftreten  und  eine  massige  Eigenbeweglich- 
keit besitzen.  Die  Eigenbewegung  wird  vermittelt  durch  Geissel- 
fädenS  welche  meist  in  der  Einzahl  an  dem  einen  Ende  der  Zelle 
angebracht  sind;  bisweilen  finden  sich  aber  auch  mehrere  (bis  etwa 
3 — 4)  (reisseln  an  einer  Zelle  angeheftet.  Die  Geisselfaden  lassen  sich 
nach  der  Loeffl ersehen  Methode  (p.  133flF.)  mikroskopisch  zur  Dar- 
stellung bringen.    Taf.  IX,  Fig.  53,  zeigt  ein  derartiges  Präparat. 

Beinkulturen  des  Bacterium  coli  commune  gewinnt  man  ohne 
Weiteres,  wenn  man  normale  menschliche  Fäces  in  Nährgelatine  bringt 
und  davon  Kulturplatten  anlegt.  Die  nach  einigen  Tagen  entstehen- 
den oberflächlichen  häutchenförmigen  Kolonien  gehören  meist  dem 
Bacterium  coli  commune  an. 

Das  Bacterium  coli  commune  wächst  bei  Sauerstoflfanwesenheit 
ebenso  gut  wie  bei  SauerstofiFabwesenheit  auf  den  gewöhnlichen  bakte- 
riologischen Nährböden.  Es  wächst  bei  Zimmertemperatur  und  bei 
Brüttemperatur,  bei  letzterer  schneller. 

Auf  der  Gelatine  platte  (cf.  auch  oben  p.  225)  bilden  die 
innerhalb  der  Gelatine  liegenden  Kolonien  kleine  weissliche  runde 
Zusanunenlagerungen,  die  in  ihrer  Ausdehnung  über  etwa  Stecknadel- 
knopfgrösse  nicht  hinausgehen.  Die  an  der  Über  fläche  der  Ge- 
latine liegenden  Kolonien  haben  ein  ganz  anderes,  charakteristisches 
Gepräge:    Die  Kolonie  bildet   ein  der  Gelatine  aufliegendes,   rundlich 


1  Escherich.     Fortschr.  d.  Med.    1885.  No.  16  11.  17. 

«  cf.  F  rem  Uli.  Arch.  f.  Uyir.  Bd.  19.  1893.  —  Auch  Dyar  und  Keith 
(cf.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  16.  1S94.  p.  838)  fanden  das  Bacterium  coh'  commune 
ganz  gewöhnlich  in  den  Exkrementen  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Haus- 
tierspecies. 

»  cf.  C.  Günther.    4.  Aufl.  dieses  Buches.   1895.  p.  365. 

*  cf.  L.  Luksch.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  12.   1892.  p.  430. 
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gestaltetes I  häutig  unregelmässig  zackig  begrenztes,  weisslichgraucs, 
irisierendes  Häutchen,  welches  die  Tendenz  hat  sich  weiter  über 
die  Oberfläche  des  Nährbodens  hin  auszubreiten.  In  der  I beschriebenen 
Gestalt  der  oberflächlichen  Kolonien  auf  der  Gelatineplatte  ist  das 
Bacteriuin  coli  dem  Typhusbacillns  sehr  ähnlich  (ef.  p.  521);  ein  wesent- 
licher Unterschied  in  dem  Wachstum  der  beiden  Arten  auf  der  Gela- 
tine besteht  aber  insofern,  als  das  Bacterium  coli  cummune  auf  diesem 
Nährboden  (d.  h.  bei  Zimmertemperatur)  ganz  imvergleichlich  viel 
schneller  wächst  als  der  Tjphusbacillus  (cf.  oben  p.  536).  In  der 
Gelatinestichkultur  fiudet  Wachstum  im  Verlauf  des  ganzen 
Impfstiches  statt;  an  der  Obertläche  der  Gelatine  bildet  sich  das  dünne 
Häuti^hen  (wie  bei  der  Phittenkultur) .  welches  bald  die  ganze  freie 
Oberfläche  des  Nährbodens  überzieht  Das  Bacterium  coli  verflüs- 
sigt die   Gelatine   nicht 

Auf  der  Agar  Oberfläche  bildet  das  Bacterium  coli  grauweisse» 
saftig  glänzende ,  transparente  Beläge.  Diese  Transparenz  des 
Agarbelages  hat  das  Bacterium  coli  mit  vielen  Bakterienarten,  z.  B* 
auch  mit  dem  Tjphusbacillus  (cf.  p.  523)  gemein;  andererseits  unter» 
scheidet  es  sich  hierdurch  ohne  Weiteres  von  vielen  anderen  Baktenen- 
arten  (vergL  oben  p.  235). 

In  Bouillon  bewirkt  das  Bacterium  coli  c^^mmune  allgemeine 
Trübung  der  Flüssigkeit;  gewöhnlich  bildet  sich  dabei  ein  zartes  Haut- 
chen,  welches  an  der  Obertläche  der  Flüssigkeit  schwimmt 

Auf  Kartoffeln  bilden  sich  gewöhnlich  saftige  Ausbreitungen  ■ 
von  mais-  bis  erbsengelber  Farbe.  Es  kommt  jedoch  bezüglich  des 
Aussehens  des  Kartoflelbelages  auf  die  chemische  Keaktion  der  Kar- 
toffel an.  Fremlin*  fand,  dass  das  Bacterium  coli  auf  KartoflFel- 
flächen,  die  vor  der  Sterilisierung  durch  Einlegen  in  1  proc.  Essigsäure- 
wasser sauer  geniacht  werden,  nur  äusserst  dünne,  makroskopisch  kaum 
sichtbare,  feuchte  Überzüge  bildet  d.  h.  in  einer  Weise  wächst,  die  an 
das  sog,  „typische**  Wachstum  des  Typhusbacillus  auf  der  Kartoffel 
erinnert  (cf.  p.  523). 

Milch  wird  durch  das  Bacterium  coli  —  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur langsamer,  bei  Bruttemperatur  schneller  —  unter  Säurebildung 
zur  Gerinnung  gebracbt  (cf.  oben  p.  531). 

Traubenzuckerbouillon  ebenso  wie  Milchzuckerbouillon 
werden  durch  das  Bacterium  coli  unter  kräftiger  Säurebildung 
und  unter  G a  s  e  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g  vergoren.  (Die  Gasen twiekelung 
beobachtet  man   am   besten   bei   der  Kultur  in  den   bereits  mehrfach 


'  Fremlin.    Arcb.  f.  Ilyg.    Bd.  19,    nn.   p.  30B. 
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erwähnten  Gärungskölbchen;  cf.  p.  529.)  Das  gebildete  Gas 
besteht  zum  kleineren  Teile  aus  Kohlensäure  (es  wird  durch  starke 
Kali-  oder  Natronlauge,  die  man  zu  der  Kulturflüssigkeit  zusetzt  und 
damit  schüttelt,  z.  T.  absorbiert) ,  zum  grösseren  Teile  ist  es  brennbar 
(Wasserstoff).  —  Die  Untersuchung  der  Gärungskölbchen  auf  Säure- 
und  Gasbildung  muss  nach  24  stündiger  Kultivierung  bei  37  ^  C.  ge- 
schehen, da  —  besonders  bei  nur  massigem  Gehalt  der  verwendeten 
Kulturfiüssigkeit  an  Zucker  —  die  primär  sauer  gewordene  Bouillon, 
wie  Th.  Smith ^  nachgewiesen  hat,  weiterhin,  sekundär,  alkalisch 
wird  (zunächst  in  dem  offenen  Schenkel  des  Gänmgskölbchens).  Siehe 
über  diese  Verhältnisse  auch  oben  p.  527. 

Auch  bei  der  Kultur  in  Zuckergelatine  sowie  in  Zucker- 
agar  kann  man  die  Vergärung  des  Zuckers  resp.  die  Gasbildung  sehr 
gut  beobachten,  sofern  man  die  Einsaat  in  Form  der  Stichkultur  macht; 
man  sieht  dann,  wie  der  feste  Nährboden  durch  die  sich  entwickelnden 
Gasmengen  zerrissen  wird  (cf.  p.  234). 

Auf  zuckerhaltigen  Nährböden  gezüchtet,  in  denen  der  Zucker- 
gehalt ein  höherer  ist  (etwa  1 — 2%;  cf.  oben  p.  196),  verlieren  die 
(zunächst  sich  sehr  üppig  ent^vickelnden)  Kulturen  des  Bacterium  coli 
stets  sehr  bald  (binnen  wenigen  Wochen)  ihre  weitere  Übertragbarkeit : 
die  Bakterienzellen  sind  durch  die  bei  der  Zerlegung  des  Zuckers  ent- 
standene Säure  alhnählich  abgetötet  worden. 

Bei  der  Zerlegung  des  Traubenzuckers  durch  das  Bacterium  coli 
commune  wird,  wie  Per  e  -  an  einem  aus  menschlichen  Fäces  isolierten 
Stamme  feststellte,  u.  a.  Linksmilchsäure  gebildet.^  Nach  neueren 
Untersuchungen  von  Harden^  entstehen  dabei  neben  der  Linksmilch- 
säure 5  bis  25 ^/„  inaktive  Milchsäure;  ausserdem  werden  Essigsäure 
und  Äthylalkohol  gebildet.  Die  Mengen  der  Produkte  lassen  sich  nach 
Ha r den  ziemlich  genau  durch  die  Gleichung 

2  C,H,,Oo  H    H,0  ^  2  CaH^O,  +  C,H,0,  +  C,H«0  4   2  CO,  +  2  IT, 
ausdrücken."^ 

»  Th.  Smitb.    Centr.  f.  Bakt.   I.   Bd.  22.    1897.    p.  48. 

^  Pere.     Ann.   de   l'lnst.   Paateur.    1S93.    p.  739. 

^  An  anderen,  aus  Exkrementen  von  Pferden  und  Kaninchen  gewon- 
nenen Stämmen,  die  ebenfalls  als  „Coli-Bacillus**  bezeichnet  werden,  konnte 
Pere  (1-  ^'O  je  "«ich  der  den  Bakterien  dargebotenen  Stickstoffnahrung  die 
Bildung  von  Links-  oder  Recbtsmilclisäure  beobachten  (cf.  oben  p.  78).  Siehe 
auch  Pero.    Ann.  de  l'lnst.  Pasteur.   1898.  p.  71. 

*  Harden.  Chem.  soc,  Mai  1901  (citiert  nach  0.  Emmerling,  Die 
Zersetzung  stickstofffreier  organischer  Substanzen  durch  Bakterien.  Braun- 
schweig.   1902.   p.  43  ff.). 

^  Genaueres  über  die  Ergebnisse  der  Harden  sehen  Arbeiten  siehe  bei 
Emmerling,  I.  c. 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  36 
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Bei  Zusatz  von  Kaliuoitiitrit  und  Schwefelsäure   zu  Kulturen  des 
Bacterium   coli   auf  peptouhaltigen  Nährbödon^   tritt  Kotfarbung   ein: 
N  i  t  r  u  s  u  i  n  d  0 1  r  e  a  k  t  i  o  n.     IJie   Reaktion   wird ,    wenn   es    sich   um  j 
Bouillonkulturen  handelt,  am  besten  in  der  oben  (p.  526)  beschriebenen  j 
Weise  angestellt-     Sie  lässt  sich  auch  sehr  gut  an  Agar-  oder  Kar- 
toffelkuJtureij    anstellen;   in    solchen  Fällen  wird  die  Kultur   zunächst! 
mit  der  Tsitritlusimg  übergössen;    nachdem   die   letztc*re   dann    einige! 
Minuten  eingewirkt  hat,  giesst  man  sie  wieder  ab  und  giesst  verdünnte* 
Schwefelsäure  in    das  Kiilturgefäss   ein.     Die  Kultur   tarbt   sich    dann 
allmählich  rot    Bouillon  sowie  Agar,  die  zur  Herstellung  der  Kulturen  i 
für  den  genannten  Zweck  gebraucht  werden»  dürfen  nicht  zuckerhaltige* 
sein.  ^  Bei   dem   blossen  Zusätze  von  Schwefelsaure  (ohne   Kalium- 
nitrit)  zu  den  Kulturen  des  Bacteriimi  coli  tritt  eine  Rotfarbung  nicht 
ein;  Nitrite  iinden  sich  also  in  den  (24 stündigen;  cf.  unten)  Kultureni 
des  Bacterium  coli  nicht  vor  (Unterschied  von  Cholera-  etc.  Kulturen: 
cf.  unten  das  entsprechende  Kapitel). 

Bezüglich  der  Nitrosoiridulreaktiou,  die  an  24  stündigen  Bouillon- 
kulturen angesteDt  wird,  ist  noch  hervorzuheben^  dass  die  nach  Zusatz 
der  Indolreageiitien  auftretende  K<>trärbung  manchmal  eine  sehr  inten 
sive,  in  anderen  Fällen  wieder  eine  recht  schwache  ist.  Es  scheinen' 
hierfür  Schwankimgeo  in  der  Zusammensetzung  des  Nährbodens  der 
Grond  zu  sein.  Hat  man  eine  mit  dem  Bacterium  coli  eventuell  zu 
identiücierende,  irgendwo  anfgetundene  Bakterienart  auf  Indulbildung 
zu  untersuchen,  so  empfiehlt  es  sieb  demnach,  stets  Vergleichskulturen 
auf  demselben  Nährboden  heranzuziehen ,  die  mit  authentischem  Bac- 
terium coli  angelegt  sind.  Bei  sehr  schwacher  Rotfarbung  benutzt 
man  zweckmässig  die  A m vi alko holprobe:  Nitrosoindol  geht  in 
den  (der  Kultur  zugesetzten  und  mit  ihr  geschüttelten)  Amylalkohol 
über  (cf,  oben  p.  526,  Anm.  3).  Über  Indolbildung  im  Allgemeinen 
vergL  auch  oben  p.  85. 

Kultiviert  mtui  das  Bacterium  coli  in  1  proc.  Peptonwasser,  welchem 
man  einen  Zusatz  von  Vioooo^/o  Kaliumnitrat  gegeben  hat,  so  lässt 
sich,  wie  D  i  e  u  d  o  n  u  e ''  gefunden  hat,  bereits  nach  4  stündiger  Kulti- 
vierung bei  37  ^'C.  Nitrit  nachweisen:  das  Bacterium  e-oli  hat  das 
Nitrat  reduciert.    Nach   1 7  stündiger  Kultivienmg  zeigt  sich  das  prima 

*  Was  die  flüssigen  Nalirbikkn  anseht,  so  eignet  sicli  am  besten  zur 
Anstellung  der  Reaktion  gewt ähnliche  FleJHfliwasserbouillon.  Teptonkochsah- 
lÖBung  (oben  p.  205)  eignet  Bich  nach  meinen  Erfahrungen  nicht 

^  Schon  ein  geringer  Übcrschusa  des  Nitrits  genügt  bäufis-,  die  Reaklian 
zu  vereiteln. 

^  Dieiidonne.     Arb.  a*  d.  Kais.  Ges^-Amte.   Bd.  11.    1895.   p,  50S. 
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gebildete  Nitrit  nicht  mehr:  es  ist  bereits  sekundär  zu  Ammoniak 
reduciert  (siehe  auch  oben  p.  536). 

Sporenbildung  existiert  bei  dem  Bacterium  coli  commune  nicht. 

Was  die  Resistenz  des  Bacterium  coli  commune  gegen  Beein- 
flussungen durch  hohe  und  niedere  Temperaturen  sowie  durch  che- 
mische Desinfektionsmittel  angeht,  so  finden  sie  viele  Autoren  der- 
jenigen des  Typhusbacillus  (cf.  oben  p.  520)  ungefähr  gleich;  andere 
Untersucher  haben  für  das  Bacterium  coli  eine  grössere  Resistenz  fest- 
gestellt als  für  den  Typhusbacillus  (vergl.  z.  B.  oben  p.  525,  Anm.  2). 

Nach  der  Gram  sehen  Methode  (p.  171  ff.)  lässt  sich  das  Bacte- 
rium coli  nicht  färben. 

Was  die  Unterscheidungsmerkmale  betrifft,  die  zwischen  dem  Bac- 
terium coli  commune  und  dem  Typhusbacillus  bestehen,  so  vergl. 
hierüber  die  ausführlichen  Auseinandersetzungen  oben  p.  525  ffl 

Das  Bacterium  coli  commune  wurde  früher  allgemein  für  einen 
Mikroorganismus  angesehen,  dem  keine  oder  doch  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Pathogenität  zukäme.  Zwar  sah  bereits  Escherich^ 
Meerschweinchen  und  Kaninchen  nach  intravenöser  Einverleibung 
massiger  Kulturmengen  innerhalb  weniger  Stunden  bis  3  Tage  unter 
Temperatursteigerung  und  Entwickelung  heftiger  Diarrhöen  zu  Grunde 
gehen ;  aber  eine  ausgedehntere  pathogene  Rolle,  namentlich  eine  Rolle 
in  der  menschlichen  Pathologie,  wurde  dem  Bacterium  coli  nicht  zu- 
geschrieben. Erst  Laruelle'-  hat  (1889)  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  diese  Ansicht  nicht  richtig  ist.  Lamelle  beobachtete 
zwei  Fälle  von  Perforation speritonitis  beim  Menschen,  bei 
denen  er  im  Exsudate  das  Bacterium  coli  fand;  und  es  gelang  dem 
Autor  auch,  bei  Tieren  durch  Einverleibung  der  Kulturen  experimentell 
Peritonitis  zu  erzeugen. 

Seitdem  sind  bereits  eine  ganze  Anzahl  Fälle  von  Perforations- 
peritonitis  beim  Menschen  bekannt  geworden,  in  denen  sich  das  Bac- 
terium coli  commune  in  Reinkultur  im  Exsudat  gefimden  hat.  Das  in 
solchen  Fällen  aus  dem  peritonitischen  Exsudate  gezüchtete  Bacterium 
coli  hat  erheblich  viel  virulentere  Eigenschaften  als  das  aus  dem  ge- 
sunden Darm  gezüchtete.  Alex.  F  r  a  e  n  k  e  1  ^  sah  Kaninchen  nach 
intraperitonealer  Injektion  derartiger,  von  menschlichen  Krankheitsfällen 
stammender  Kulturen  nach  3 — 4  Tagen  (mitunter  auch  bereits  nach 
einem  Tage)  zu  Grunde  gehen.    Man  findet  bei  der  Sektion  eine  fibri- 


»  Escberich.     Fortschr.  d.  Med.   1885.   p.  521. 
*  Laruelle.    cf.  Baumj^artens  Bakt.  Jahresber.   1889.  p.  335. 
»  Alex.  Fraenkel.     Wien.  klin.  Wochenschr.   1891.  No.  13—15. 
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nös-€itrigü  Peritonitis;  im  Exsudat  sowohl  wie  im  Herzblut  findet  sich 
Bacterium  coli  in  Reinkultur,  Nach  dem  Vorp.ng^e  des  genannten 
Autors  kann  man  sich  ein  virulentes  Bacterium  coli  beliebig  dadnrch 
verschaffen,  dass  man  Versuchstieren  einen  kün^tUcben  Damiverschluss  * 
herstellt,  Nach  dem  Tode  der  Tiere  findet  sich  im  peritonitischen 
Exsudate  das  virulente  Bacterium  coli. 

Ausser  der  Perfürationsperitonitis  vermag;  das  Bacterium  coli  com- 
mune vielleicht  auch  noch  andere  krankhafte  Processe  beim  Menschen 
hervorzurufen.  Bei  Pyelonepbriiis,  Gystitis,  eitriger  Prostatitis,  eitriger 
Perimetritis,  eitriger  Appendicitis  %  bei  eitriger  Gailengangsentzundung, 
bei  Meningitis,  bei  Strumitis  etc.  hat  man  das  Bacterium  coli  ge- 
legentlich nachgewiesen;  ob  das  Bacterium  coli  in  allen  diesen  Fällen 
—  selbst  in  allen  denjenigen,  in  denen  es  in  Reinkultur  in  den  Krank- 
heitsprodukten vorgefunden  wurde  —  auch  wirklich  der  Erreger  der 
Affektion  war,  kann  bezweifelt  werden.  Wnrtz  und  Herman*j 
fanden  (1891)  bei  der  Untersuchung  von  menschlichen  Leichen  (die  i 
ohne  Auswahl  vorgenommen  wurde)  in  der  Hälfte  der  Fälle  24  bis 
36  Stunden  nach  dem  Tode  das  Bacterium  coli  commune  in  den 
inneren  Organen.  Beco^  untersuchte  in  25  Fällen  unmittelbar  nach 
dem  Tode  die  Milz  und  stellte  dabei  m  U  von  den  Fällen  die  An- 
wesenheit des  Bact  coli  fest.  Auch  nach  A.  Hauser*  findet  beimi 
Menschen  häufig  ein  agonales  bezw\  postmortales  Einwandern  des  Bact. 
coli  aus  dem  Darme  in  die  inneren  Organe  statt.  A.  Birch- Hirsch- 
feld** hat  älmliche  Beobachtungen  gemacht.  Austerütz  und  Land- 
steiner* allerdings  vermochten  ein  häufiges  Vorkommen  des  Bact 
coli    in    den    inneren   Organen    frischer    Leicheu    nicht    festzusteUeiUj 


^  Alex.  Fraeiikel  (l  c.)  expenmentierte  an  emeiu  Hunde,  dem  ernadll 
Laparotomie  den  D^irm  unterband,  ^  Verg!.  wegeti  4e8  DannverscliluMC» j 
auch  Freiülin  (Arcli.  f.  Hyg.  Bd.  19.   1S93.  p,  312)* 

'  Low  (Med.  rep.  of  tiie  Boston  city  liospilaL  HlOO.  p.  IT-iff.)  fand  in 
100  Fiilleii  von  akuter  Appendicitis,  in  denen  der  Eiter  baktermlogiscb  ge- 
prüft wurde,  das  Bact.  coli  S2  Mal,  und  zwar  8  Mal  in  Heinknltur,  74 
mit  anderen  Bakterien  (meiat  Streptokokken  oder  Diplococc.  pnenraoniae)  »u-^ 
saninien. 

*  WurtK   et  11  er  man.    Arch.  de  mod,  expi'^r.    1&91  (dtiext  n&ch  Beca. 
Ann,  de  rinst,  Pastenr,   1895.   p.  191*). 

*  Beco      Ann.  de  riiiat.  Pasteur.    1S9&*   p,  201,  204, 

*  A,  Hauser.    Zeitßcbr.   f.  lleilk.   Bd.  IS.    1897.  —  re!.  Centr,  L  Bakt, 
Bd.  23.   p,  418, 

"  Ä.  Birch-Hirschfeld.     Zieglera  Beitr.   Bd.  24.   1898. 
'  Atta  t  erlitt    und    Land  stein  er.     Centr.    f.  Hakt.    Bd.   23.    18^S. 
p.  288. 
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Beco^  prüfte  —  wie  früher  schon  Wurtz  —  die  Frage  auch  expe- 
rimentell. Er  sah  bei  langsam  zum  Tode  führenden  Schädigungen 
des  Körpers  (Vergiftungen)  von  Versuchstieren  Darmbakterien,  speciell 
Bacterium  coli  —  in  einigen  Fällen  noch  während  des  Lebens  —  in  das 
Innere  des  Körpers  eindringen.-  Er  ist  danach  der  Ansicht,  dass  man 
ans  der  blossen  Anwesenheit  des  Bacterium  coli  in  Blut  und  Organen 
nicht  ohne  Weiteres  schliessen  darf,  dass  das  Bacterium  coli  die  Ur- 
sache der  Krankheit  war.  (Siehe  über  die  Frage  des  Durchtritts  der 
Bakterien  durch  die  Darmwand  auch  oben  p.  301,  Anm.  2,  sowie 
p.  309.) 

In  Fällen  von  „Cholera  nostras"  findet  sich  das  Bacterium  coli 
nicht  selten  in  ungeheuren  Mengen  (viel  mehr  als  in  normalen  Fäces) 
in  den  Dejektionen.^ 

Eine  eingehende  literarische  Analyse,  betreffend  die  Rolle  des 
Bacterium  coli  commune  bei  Infektionen  des  Menschen,  hat  Lartigau* 
geliefert 

Über  die  Wirkung  des  Bacterium  coli  bei  intraperitonealer  Ein- 
verleibung in  den  Meerschweinchenkörper,  femer  über  Immunisie- 
rung des  Meerschweinchens  gegen  Schädigung  durch  das  Bacterium 
coli,  vergl.  unten  die  Schilderung  der  entsprechenden  Verhältnisse  beim 
Choleravibrio. 

Immunisiert  man  ein  Meerschweinchen  durch  Behandlung  mit 
einem  bestimmten  Stamm  des  Bact.  coli,  so  bekommt  sein  Serum  die 
Fähigkeit,  in  entsprechender  Verdünnung  das  Bact.  coli  zu  aggluti- 
nieren  (cf.  p.  371  flf.);  diese  Fähigkeit  ist  aber  im  Allgemeinen  nur 
gegen  Stamme  gerichtet,  welche  aus  dem  Körper  desjenigen  Indi- 
viduums stammen,  von  dem  der  zur  Immunisierung  benutzte  Stamm 
genommen  wurde;  Stämme  aus  dem  Darme  anderer  Personen  werden 
im  Allgemeinen  nicht  agglutiniert.'*     Ebenso  hat  sich   auch   gezeigt, 


*  Beco.    1.  c.  p.  205 ff. 

«  Opitz  (Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  29.  1898.  p.  519)  bestreitet  dies  auf  Grund 
der  Nachprüfung.    Er  fand  die  inneren  Organe  solcher  Tiere  meist  steril. 

'  Über  „Coli- Co  litis"  bei  Kindern  (sporadisch  oder  epidemisch  auf- 
tretende, exquisit  konta^iüse,  dysenterieähnliche  Erkrankung)  siehe  Esche- 
rich  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1S9S.  p.  651 ;  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  2H.  1899. 
p.  385  ff,). 

*  Lartigau.  Studies  from  thc  departm.  of  path.  of  the  College  of 
phys.  and  surgeons.  Columbia  University  N.  Y.  vol.  S.  1901—02.  —  Das 
Lit.-Verz.  umfasst  192  Nummern. 

'^  Vergl.  H.  L.  Smith.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  25.  1899.  p.  689 ff.;  Kreisel. 
Ebenda.  Bd.  29.  1901.  p.  7ff.  (Beide  Arbeiten  stammen  aus  der  Esche- 
richschen  Klinik.) 
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dass  bei  Erkrankung  des  Menschen  in  Folge  von  lofektiun  durch  das" 
ßacteriniii  coli  das  »Serum  des  Kranken  nur  dann  Agglutination  des 
Bact  coli  bewirkt,  wenn  Serum  und  Bakterien  von  demselben  Indi- 
viduum stammen  (Pfaundler^).  Zur  Verständüchmachung  dieser 
Tatsachen  stellt  mau  sich  vor,  dass  eine  Anpassung  des  Bacterium 
coli  an  den  jeweiligen  Wirtsorganismus  und  dadurch  eine  „Indivi- 
dualisierung** des  in  dem  Körper  schmarotzenden  St-ammes  zu 
Stande  konmit,  welche  ihm  besondere,  vou  anderen  Stämmen  ab- 
weichende specifische  Eigenschaften  verleiht  Eine  Verwendbarkeit  der 
Agglutinationsreaktion  zur  Diagnostik  der  durch  Bact  coli  bedingten 
Infektionen  etwa  im  Sinne  der  Wi  da  Ischen  Reaktion  bei  T^^ihus 
(cf.  oben  p*  541  ff.)  ist  heute  noch  nicht  gegeben,- 

Was  das  Vorkommen  des  Bacterium  coli  commune  in  Wasser, 
die  Methoden  seines  Nachweises  daselbst  imd  die  Bewertung  des  Be- 
fundes für  die  Beurteilung  des  Wassers  angeht,  so  sei  auf  die  Aus- 
führungen oben  p,  281^  282  verwiesen. 


Es  ist  an  dieser  Stelle  darauf  aufinerksani  zu  machen,  dass  der 
Begriff  „Bacterium  coli  tvommim&"  in  der  bakteriologischen  Literatur 
recht  verschieden  und  zum  Teil  recht  willkürlich  gefasst  wird.  Es 
gibt  Autoren,  welche  jede  Kolonie  auf  einer  von  Fäcesmaterial  her- 
gestellten Gelatineplatte,  die  in  Form  eines  oberflächlichen  Häutcheus 
wächst,  dem  Begriffe  ,,Bacterinm  coli"  zurechnen;  andere  Autoren  gehen 
aber  noch  weiter:  sie  rechnen  Alles  unter  den  Begriff  ,,Bacterium  coli"*, 
was  auf  Fäcesplatten  die  Gelatine  nicht  verflüssigt  Mit  demselben 
Recht  könnte  man  schliesshch  überhaupt  alle  Kolonien  zu  ,,Bacte- 
rium  coM**  rechnen,  die  auf  Fäcesplatten  zur  Entwickelung  konmien. 
—  Eine  derartige  Nomenklatur  ist  aber  durchaus  unwissenschaflhch* 
weil  sie  ganz  verschiedenartige  Dinge,  die  nur  die  einen  oder  die 
anderen  Eigentümlichkeiten  mit  einander  gemein  haben,  unt^r  einen 
Art  begriff  vereinigt.  Man  sollte  —  in  dem  Sinne,  wie  dies  bereits 
Gilbert  und  Lion*^  vorgeschlagen  haben  —  nur  solche  Bakterien 
als  „Bacterium  c^ili  commune**  bezeichnen«  welche  folgende  allgemein 
anerkannte  Eigenschaften  zeigen:  Eigenbewegliche  Kurzstäbchen,  die 
sowohl  bei  Brüttemperatur  wie  bei  Zimmertemperatur,  sowuhl  in 
Gegenwart  wie  in  Abwesenheit  von  freiem  Sauerstoff  zu  wachsen  ver- 


»  Pfaundler.    Centn  f.  Bakt.   Bd,  23.    1S9S.  p.  135. 

*  Ver^l.  PfaiMKller.  Kolle  und  Wassennaiuij  Handbuch,  Hd.  4.  1904. 
p.  922. 

"  Gilbert  et  Lion.  Soc*  de  biuL  Paris,  IS  mars  1&93,  —  Semaüii 
lUL'd.  iby:i,  p,  im 
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mögen,  die  die  Gelatine  nicht  verflüssigen,  in  ihren  oberflächlichen 
Kolonien  auf  der  Gelatineplatte  häutchenformig  wachsen,  Trauben- 
zucker- sowie  Milchzucker -Bouillon  unter  Säuerung  und  Gasbildung 
vergären  und  in  gewöhnlicher  zuckerfreier  Bouillon  Indol  producieren.^ 
Über  dem  Bact.  coli  commune  ähnliche,  in  normalen  menschlichen 
Fäces  vorkommende  Bakterienarten  siehe  die  Studie  von  Ehrenfest.- 

Mit  dem  Bacterium  coli  commune  ist  ohne  Zweifel  iden- 
tisch der  sogenannte  „Emmerich sehe  Bacillus*'  („Bacillus 
Xeapolitanus").  Derselbe  wurde  von  Emmerich^  (1884)  aus 
älterem  Material  von  Neapler  Choleraleichen  kultiviert  und  zu- 
nächst auf  Grund  von  Tierversuchen  als  Erreger  der  Cholera  asiatica 
proklamiert  Es  hat  sich  in  der  Folge,  namentlich  durch  gründliche 
Untersuchungen  von  Weisser^  gezeigt,  dass  der  Emmerich  sehe 
Bacillus,  der  „Neapler  Cholerabacillus'S  ein  Mikroorganismus  ist,  der 
in  menschlichen  Fäces,  normalen  sowohl  wie  nicht  normalen,  ganz 
gewöhnlich  gefunden  wird,  und  der  nicht  das  Allergeringste  mit  der 
Cholera  zu  tun  hat. 

Unter  den  Bakterienarten,  welche  in  ihren  Eigenschaften  dem 
Bacterium  coli  commune  nahe  stehen,  seien  hier  zwei  Arten  besonders 
erwähnt,  welche  Lembke"^  (1896)  in  Fäces  (des  Hundes)  aufgefun- 
den hat. 

Die  erste  Art,  „Bacterium  coli  anindolicum",  verhielt 
sich  in  allen  ihren  Eigenschaften  genau  wie  das  Bacterium  coli  com- 
mune —  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  sie  in  der  Bouillon  bei 
24 stündiger  Kultur  kein  Indol  producierte.  (Max  Morris^  hat  später 
von  dieser  Art  nachgewiesen,  dass  sie  in  der  Tat  ein  Indolbildner 
ist;  nach  längerer  Kultivierung  in  Bouillon  lässt  sich  leicht  Indol 
feststellen  [cf.  oben  p.  85].)  Diese  Bakterienart  dürfte  nach  alledem 
eine  Varietät  des  Bacterium  coli  commune  darstellen,  die  dem 
letzteren  sehr  nahe  steht.  Pathogene  Eigenschafben  liessen  sich  nicht 
ermitteln.  % 

Die  zweite  Art,  „Bacterium    coli    anaerogenes",  unter- 


^  Vergl.  bezüglich   der  Unterscheidung   des  Bacterium   coli   von   »ähn- 
lichen^ Arten  auch  oben  p.  525  ff. 

*  Ehrenfest.    Arch.  f.  Hyg.  Bd.  26.   1896.   p.  369 ff. 

*  Emmerich.    Deutsche  med.  Wochenschr.  1884.  No.  50. 

*  Weisser.    Zeitschr.   f.  Hyg.   Bd.  1.   1886. 

»  Lembke.    Arch.  f.  Hyg.  Bd.  27.   1896.  p.  384 ff. 
«Max  Morris.    Arch.  f.  Hyg.  Bd.  30.   1897.  p.  309,  310. 
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scheidet  sich  von  dem  Bacterium  coli  commune  zunächst  sehr  wesent^ 
lieh  dadurch,  dass  sie  absolut  keine  Eigen bewegung  besitzt 
deiugeniäss  auch  keine  Geis  sei  faden  aufzuweisen  hat.  Sie  bildet 
Indd  wie  das  Bacterium  coli  commune,  ist  aber  von  demselben  be- 
zuglich des  Verhaltens  gegen  Zuckemährbüden  diflerent:  Trauben- 
zucker sowöM  wie  Milchzucker  werden  unter  Säuerung,  aber  ohne 
Gasbildung  vergoren.  Im  Übrigen  sind  die  Kultureigenschaften 
dieselben  wie  die  des  Bacterium  coli  commune.  Für  Tiere  (Mäuse, 
Meerschweinchen,  Kaninchen)  ist  das  Bacterium  coli  anaerogenes 
pathogen:  In  den  Körper  der  Tiere  einverleibt  tötet  es  dieselben 
durch  Septicaemie. 

An  dieser  Stelle  mögen  noch  einige  allgemeine  Betrachtungen 
über  die  normaler  Weise  im  Darme  des  Menschen  vor- 
handenen Bakterien  Platz  finden.  Stellt  man  aus  normalem 
Fäcesmaterial  —  unter  Verwendung  von  Gelatine  oder  von  Agar  — 
Kulturplatten  her,  so  beobachtet  man  stets,  dass  ganz  ausserordentHch 
viel  weniger  Kolonien  zur  Entwickelung  gelangen,  als  der  Menge  der 
eingesäeten  Bakterienxellen  entspricht.  Kberle*  z.  B,  mitersuchte 
den  Kot  eines  normalen  Säuglings  in  der  Weise,  dass  vergleichende 
Zählungen  vorgenommen  wurden  einerseits  der  mikroskopisch 
nachweisbaren^  andererseits  der  auf  unseren  Nährböden  zum  Wachs- 
tum zu  bringenden  Bakterienzellen,  Es  ergab  sich,  diiss  bei  Züch- 
tung auf  Gelatine  (Zimmertemperatur)  nur  4,5  7»^  bei  Züchtung  auf 
Agar  (Körpertemperatur)  nur  10,6*^,',^  der  mikToskopisch  sichtbaren 
Bakterienindividuen  zur  Vermehrung  gelangten.  A.  Klein*  kommt 
zu  der  Ansicht,  dass  die  kulturell  nicht  nachweisbaren  Bakterienzeilen 
der  Fäces  meist  abgestorbene  Individuen  darstellen ;  dieser  Mei- 
nung ist  auch  Hell  ström;**  tTbrigens  findet  Matzuschita*,  dass 
bei  Züchtung  unter  Wasserstofif  (d.  h.  unter  anaßroben  Bedingungen; 
cf.  oben  p,  249)  aus  Fäces  in  der  Regel  erheblich  mehr  Kolonien  zur 
Entwickelung  gelangen  als  bei  Züchtung  unter  Luftzutritt.  Bezuglieh  der 
überhaupt  im  menschlichen  D  a  r  ni  k  a  n  a !  ui  findenden  Bakterien- 
arten sei  von  neueren  Mitteilungen  u.  a.  auf  die  Arbeiten  von  F  o  r  d  ^ 


(Arbeit  aus   der 
Bd.  SO.  p.  30^. 


*  Eberle.    Centr.  f.  Hakt.     I     h±   Hi.    IS*K>,    p.  5. 
Esc iiericb sehen  Klinik.) 

»  Ä.  Klein.    (Hullaiidisch)  1901.  —  ref.  Centr.  f.  B.^kt.  L 

*  Uellström,     Arcb.  f.  Gyn,   Bd.  (>a.   1001. 

*  Matzuscbita.     Dissertation  Balle,     München   1902.    (ref.  Centr,   t 
Bakt.  Bd.  31.  p.  &05.) 

*  W.  W.  Ford.    Studies  froni  tlie  Kuy.  Victoria  btispital,  Montreal,  voll. 
Na,  6-    March  1903  ^Genaue  Besclireibuiig  der  zuhireichen  gefundenen  Arten). 
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von  TsiklinskyS  von  H.  Weiss-,  ferner  auf  das  zusammenfassende 
Eeferat  von  Kohlbrugge^  ven^iesen. 

Bei  systematischer  Untersuchung  der  Bakterienflora  des  Darmes 
(bei  Hmiden)  hat  Lembke*  gefunden,  dass  —  trotz  der  grossen 
Mannichfaltigkeit  der  vorkommenden  Arten  —  doch  eine  gewisse  Ge- 
setzmässigkeit herrscht,  welche  die  Flora,  wenigstens  die  der  obligaten, 
d.  h.  regelmässig  sich  findenden ,  Darmbakterien  bedingt.  Durch  be- 
sondere Einflüsse  (Änderung  der  Nahrung,  massenhaftes  Eindringen 
fremder  Bakterien  etc.)  ändert  sich  gewöhnlich  die  Flora  zunächst, 
geht  jedoch  sehr  bald  wieder  zur  Norm  zurück. 

Nuttall  und  H.  Thierfelder*'^  sind  (1895)  auf  Gnmd  experi- 
menteller Prüfung  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  tierisches  Leben 
auch  ohne  Bakterien  im  Y erdauungskanal  bestehen  kann. 
Sie  stellten  ihre  Versuche  an  Meerschweinchen  an,  die  unter  Ausschluss 
von  Bakterien  durch  Sectio  caesarea  geboren,  steril  ernährt,  nach 
8  Tagen  getötet  und  dann  auf  Bakterien  (mit  negativem  Ergebnisse) 
untersucht  wurden.  Versuche  an  Hühnern  misslangen  den  Autoren.** 
M.  Schotte  1  ins"  vermochte  dann  (1899)  mit  Hülfe  einer  besonderen 
Versuchsanordnung  den  Nachweis  zu  fuhren,  dass  beim  Hühnchen"* 
eine  Ernährung  ohne  Bakterien  in  einer  für  das  Leben  genügenden 
Weise  nicht  stattfindet.  Die  steril  ernährten  Tiere  zeigten  bis  zum 
12.  Lebenstage  geringe  Zunahme,  dann  rapide  Abnahme  des  Körper- 
gewichts. Frau  Metschniküff®  gelang  es,  Kaulquappen  (von  Kana 
temporaria)  bis  zu  79  Tagen  steril  am  Leben  zu  erhalten;  die  zum 
Vergleich  nicht   steril  ernährten  Tiere  entwickelten  sich  jedoch  besser. 


*  Frl.  Tsiklinsky.  Ami.  de  Tlnst.  Pasteur.  1903.  p.  217 ff.  (Die  Arbeit 
beschäftigt  sich  mit  thermophilen  Bakterien  im  Darminhalt  des  Menschen.) 

«  H.  Weiss.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  36.  1904.  p.  13 ff.  (Arbeit  aus 
dem  pathol.  Institut  von  Weichselbaum,  Wien;  dieselbe  behandelt  die  „aci- 
dophilen"  Darmbakterien  beim  Erwachseneu  [ver^l.  hinten  das  Kapitel 
„Milchkotbakterien«].) 

3  Kohlbrug^e.     Centr.  f.  Bakt.  I.   Bd.  30.    1901.   p.  lOff. 

*  Lembke.     Arcli.  f.  llyg.   Bd.  29.    1897.   p.  348. 

»^  Nuttall  und  H.  Thierfelder.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie.  Bd.  21. 
1895.   p.  109. 

«  Nuttall  und  H.  Thierfelder.     Ebenda.   Bd.  23.    1897.   p.  231. 

^  M.  Schottelius.  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  34.  1899.  p.  2 10 ff.;  Fortsetzung 
der  Untersuchungen  ebenda  Bd.  42.   1902. 

*  über  Darmbakterien  der  Hühner,  speciell  auch  ganz  junger,  vergl. 
auch  Rahner  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  30.  1901.  p.  239:  Arbeit  aus  dem  In- 
stitut von  Schotten  US). 

»  Mme.  0.  Metschnikoff.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.   1901.  p.  631  ff. 


sro 


B.  Die  Bakterien  als  Rranklieitserreger. 


und  die  Verf.  liält  demnach   die  Mikrobien   för  nötig  zum  Leben  unJ 
zur  Eiitwickelußg  der  Kaulquappen, 

17.  Dysenteriebacillen. 

Bei  der  epidemischen  Dysenterie  (Ruhr)  haben  zuer^ 
(1888)  Chantemesse  und  WidaP  ina  Stuhl,  im  Gewebe  de 
Darmes  und  in  <len  inneren  Organen  Bacillen  aufgefunden  und  als  di« 
wahrscheiuliehe  Ur&adie  der  Krankheit  in  den  beobachteten  Fällen  an- 
gesproeheo.  Dann  hat  (1895)  Celli"'  ebe  ,, Varietät  des  Bacterium^ 
coli*'  („Bacterium  coli  dysentericum'*) ,  die  nach  dem  Autor  hervor- 
ragend die  Fähigkeit  der  Toxinprodnktion  besitzt,  für  das  Zustande- 
kommen des  Kraiikheitsprocesses  verantwortlich  gemachtJ^ 

Spätere  Untersuchungen  haben  bei  epidemischer  Dysenterie  mit 
grosser  Regelmassigkeit  eine  bestimmte  Bakterienart  —  vielleicht  sind] 
die  gefundenen  Stämme  auch  als  differente,  aber  einander  ausser- 
ordentlich nahe  stehende  Arten  aufzufassen  —  festgestellt;  ob  die 
hier  gefundeneu  Bakterien  mit  dem  Bakterium  von  ChantemesseJ 
und  Widal  oder  mit  demjenigeu  von  Celli  oder  vielleicht  auch 
mit  beiden  als  identisch  anzusehen  sind,  das  lässt  sich  nicht  mit 
Sicherheit  sagen,  da  die  von  den  genannten  Autoren  gegebenen  Be- 
schreibungen ihrer  Bakterien  zu  wenig  bestimmt  sind,  als  dass  eine 
sichere  Identißcierung  möglich  wäre. 

Die  neuereu  Bakterienbefunde,  von  denen  wir  sprachen»  sind  die 
folgenden:  Bei  epidemischer  Dysenterie  in  Japan  fand  Shiga*  {IS9S) 
in  dem  Stuhl   der  Erkrankten    sowie   im  Darmiuhalt  der  Gestorbenen 


*  Chaiit  eujesse  et  Widal.  SfiiKÜue  int-d.  is  avrii  1SS8.  —  Siehe  auch 
die  Mitteilung  der  AutiirMi  in  Deutscht*  med.  Woehensehr.  UH>3.  p.  204  ff., 
ferner  das  Referat  in  ]Sanni|2:artens  Jahres  her.    16&S.   p.  236. 

«  Celli  und  Fioeca.  Centn  f,  Bjikt  I.  Bd,  17,  lb95>  p.  309;  Cellt. 
Ann.  d'ig,  Rper.   1S96.  iKäüIifL 

*  Celli  (l.  c,  lS9t>.  p.  23S)  fa»öt  die  Dysenterieinfektfon  des  Menschen 
als  eine  primäre^  specitlscdie  Dannint oxikation  auf,  verursaeht  durch  da» 
Toxin  seines  ,M a e t.  coli  d y  8 e ii  t e r i c n m'*,  zu  der  eine  sekundäre,  nlcerose, 
von  den  „gemeinen  Eitererregern  des  Dannes"  bewirkte  Infektion  sich  ge- 
sellt; die  letztgenaonten  Erreger  finden  nach  der  Auffassung  von  Cell i  die 
Schleimhaut  des  Diekdannes  durch  daa  erwähnte  Toxin  prädisponiert. 

-*  K.  Shiga.  Centr.  f,  Bakt.  Bd,  23.  IS9S,  p.  5l»l*ff.;  ebenda  Bd.  24. 
1898.  p.  SIT  ff.;  vergl.  aucli  die  Mitteilung  des  Autors  Deutsche  med,  WucUeu- 
Bchrift.   1901.   p.  741  ff. 
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eilien  bestimmten  Bacillus.  Einen  mit  demselben  höchstwahrschein- 
lidi  identischen  Bacillus  fand  dann  (1900)  Kruse ^  bei  einer  Epide- 
mie in  der  Bheinprovinz.  Es  handelt  sich  um  ein  Eurzstäbchen, 
welches  ohne  Eigenbewegung  ist  (Kruse)  bezw.  geringe  Eigenbewe- 
gung besitzt  (Shiga),  keine  Sporen  bildet,  sich  nicht  nach  Gram 
(cf.  p.  171  ff.)  färbt;  der  Bacillus  ist  fakultativ  anaerob,  er  wächst 
bei  Zimmer-  sowohl  wie  bei  Brüttemperatur,  bei  letzterer  schneller, 
verflüssigt  die  Gelatine  nicht,  wächst  auf  der  Gelatineplatte  typhus- 
bacillenähnlich  (cf.  oben  p.  521),  ebenso  auf  Kartoffeln  (cf.  p.  523); 
er  hat  femer  mit  dem  Typhusbacillus  die  Eigenschaften  gemein,  dass 
er  in  Traubenzuckemährböden  kein  Qns  bildet,  Milch  nicht  zur  Ge- 
rinnung bringt  ^  kein  Indol  produciert  Wie  aus  dem  Vorstehenden 
hervorgeht,  unterscheidet  sich  also  dieser  Dysenteriebacillus  („Bacil- 
lus dysenteriae^  „Bacillus  dysentericus'')  von  dem  Ty- 
phusbacillus zunächst  wesentlich  dadurch,  dass  ihm  die  Eigenbewegung 
(bezw.  kräftige  Eigenbewegung),  die  dem  Typhusbacillus  eigentümlich 
ist,  abgeht. 

Eine  der  genannten  Art  ausserordentlich  nahestehende,  vielleicht 
mit  ihr  identische  Art  fanden  bei  dem  Studium  epidemischer  Dysenterie 
auf  den  Philippinen  (Manila)  Flexner»  (1899)  sowie  Strong*  (1900). 

Während  Shiga  nur  ein  Mal,  wie  er  angibt,  der  Nachweis 
von  Geissein  an  den  Bacillen  gelang,  fanden  Vedder  und  DuvaP 
an  den  Bacillen  der  Kulturstämme  verschiedenster  Provenienz  lange, 
den  Seitenwandungen  der  Zellen  angeheftete  G^isseln.  Flexner  hält 
die  genannten  Stänmie  (Shiga,  Kruse,  Flexner,  Streng)  für 
mit  einander  identisch.  Lentz*  gibt  an,  in  mit  Mannit  versetzten 
KShrbSden  ein  Differenzierungsmittel  geftmden  zu  haben.  Die  Stämme 
Shiga  und  Kruse  griffen  den  Mannit  nicht  an,  während  die  Stämme 
Flexner  und  Streng  die  genannte  Zuckerart  unter  Säure-  (aber 


^  Kruse.    Deutsebe  med.  Wochenschr.  1900.  p.  637 ff. 

*  Aus  der  Tatsache,  dass  Lakmns-Milchzucker-Agar  nicht  verändert 
wird  (cf.  Martini  und  Lentz.  Zeitscbr.  f.Hyg.  Bd.  41.  1902.  p.  545),  folgt, 
dass  Milchzucker  nicht   angegriffen  wird. 

*  S.  Flexner.  Proceed.  of  the  New  York  pathol.  soc.  for  the  year 
1899/1900.  p.  297 ff.;  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  2S.  1900.  p.  625 ff.  (Or.-Mitt.);  The 
UniY.  of  Penna.  med.  bulletin.  Aug.  1901 ;  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  30.  1901. 
p.  449  ff.  (Or.-Mitt.) 

*  Strong  and  Musgrave.  Report  etc.  Washington.  1900.  —  ref. 
Baumgartens  Bakt.  Jahresber.  1901.  p.  533. 

*  Vedder  und  Duvai.  Mitgeteilt  von  Flexner  an  der(Anm.  3  oben) 
letstdtierten  Stelle  p.  452. 

*  Lenti.    Zeitscbr.  f.  Hyg.  Bd.  41.  1902.  p.  561,  562. 
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und  die  Verf.  hält  demnach   die  Mikrobien 
zur  Entwickelung  der  Kaulquappen. 

17.  Dysenteriebaci 

Bei   der    epidemischen    Dysen- 
(1888)   Chantemesse    und   WidaP 
Darmes  und  in  den  inneren  Organen  Ba« 
wahrscheinliche  Ursache  der  Krankheit  • 
gesprochen.     Dann  hat  (1895)   Celli - 
coli**   („Bücterium   coli   dysentericum"  > 
ragend   die  Fähigkeit  der  Toxinprodu' 
kommen  des  Krankheitsprocesses  venr 

Spätere  Untersuchungen  haben 
grosser  Regelmässigkeit  eine  bestinii 
die    gefundenen   Stämme  auch  als 
ordentlich   nahe   stehende  Arten    ;? 
hier   gefundenen  Bakterien  mit  d' 
und  Widal    oder  mit  denyeni^ 
mit  beiden  als  identisch  anzusu  ' 
Sicherheit  sagen ,  da  die  von  d  ^ 

Schreibungen  ihrer  Bakterien  zu  -^  ^  „;j  ^  Körper    verbreiten    zu 
sichere  Identificierung  möglich       *j^j|«  im  Urin  ist  bisher  nichts 


.irens  beobach- 

.   in   denen  auf 

:::ingen,   die  z.  T. 

Typus  angehörten. 

beschriebenen  Ba- 

...ie  auf  dem  Truppen- 

le  im  Sommer  1901 

-ote*,    femer    die  von 

Typus  Shiga- Kruse), 

.:  jer  Gramison  Vincennes 

■  :    1903)    von  Jürgens* 

.j^jod  der  ersten  Krankheits- 
^:r?ragen  züchten ;  später  wird 
..^s  der  Beinkulturen   können 
«!?den;   Conrad!*  empfiehlt 
..tt^iSe  von  v.  Drigalski    und 
-Agar  (cf.  oben  p.  532); 
sollen  sich  hier  erhalten 
^y^  St  Bacillen  öfters  in  den  ge- 
werden sie  in  den  inneren 
Fällen  scheinen   sich  die 


T  « 


Die  neueren  Baktorienl' 
folgenden :  Bei  epidemische! 
in  dem  Stuhl   der  Erkrank 


'  Cliantcmesse  et  ^ 
dii'  Mittt'iliiiijjf  der  Autoren 
ftTiier  (las  Ueferat  in  Ikiuv 

-  Celli  und  Fioce.« 
Ann.  d'ij;.  sper.    1»59(>.   p. :' 

^  Colli  (l.  c.  1S9JJ.    ' 
als    eine    j)riiuäre,    spoeii'      ^ 
Toxin  seines  „Ba ct.  enl      ^ 
von  (Ion    «gemeinen  Eil»     ^. 
sollt:   die   letztgenannt! 


-^itc  nach  ihren  Beobachtungen  auch 

jj  itvltion  mit  dem  Dysenteriebacillus 

-^  ..|i  Wollstein®  stellte   auch  bei  im 

^^  ,^- Pennsylv.  med.  bull.  July-August  190:5. 

,jrsDrinngen    über    die     Ruhr    (Dysenterie). 

'    ^^ifwrsfW.    Herausg.  v.  d.  Med.-Abt.  d.  Kgl. 

*      ,  jlkL  I.  Or.   Bd.  :M.    1902.   p.  55i>ff. 

■^  ^  de  rinst.  Paateur,   190.'^.   p.  470  ff. 
''  «rf.  ITochenschr.   1903.  p.  841  ff. 
^.  t  Kwh.  Jena.   1903.  p.  502. 
r  *^iifc*l  iMoBkau)  publicierten  Fall  (Deutsche 


sollt:   die  ietztt?enannii      ^  '''^■,^^^  fronitheRockef  eller  Inst.  vol.  2. 
Sehloimhaut  dos  Dickd  '^^9^2.  iTriioiMfl  Wilson    Sanatorium,    15altii 

1  ^'.»s.   p.  s  1 7  ff. ;  verjrl.^  '  ^  I  *■  ^  ^-  ^. 
aclirift.    1901.    p.  741  -.Jl^^tPi^^ 


1904. 

imore'. 

p.  52. 

Ji«nL  of  med.  research.    Au^:.  19u3.   p.  11  ff. 

York  II-*  F*^®  ^'^'"   Kinderdiarrhoe   im  Win- 
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selten  die  Anwesenheit  des 

iijt  des  Dysenteriebacillus  für  Ver- 

•  r.  bei  jungen  Katzen  und  Hunden 

wtl-  ia  den  Magen  schleimige  Stühle 

•  »rreichte,   und  zwar  mit   sehr  grossen 

■  srt)  verfüttert  wurden,  positive  Resultate; 

iH*  Tierinfektion  durch  Verfutterung  wenig 

1 1 0 li  e a  l e  Einverleibung  sind  nach  Gay* 

umpfindlich;   die  Tiere  sterben  entweder 

L]>ticaemie  innerhalb  12 — 48  Stunden,  oder 

aniiöcber  Vergiftung  zu  Grunde.    Vaillard 

[nÄ   KanLneben   und  namentlich    auch   jungen 

itner  Injektion  der  Bacillen  schleindge  Diar- 

.,M  ii   (Hjperaemie,    Nekrosen*)  auftreten;    durch 

: 'töteten  Bacillen  in   sterilem  Wasser,  d.  h.  durch 

d(*T  Bacillen  (cf.  oben  p.  88),  gewannen  die  Autoren, 

^  ün^adi^  eine   giftige  Flüssigkeit,  welche   auf 

"  wirkte  wie  die  lebenden  Bacillen.*    Spontane  Erkran- 

"M'eii  nicht  beobachtet;   es   handelt  sich   bei  der  epide- 

'   —  wie  bei  Typhus  und  Cholera  —  um  eine  specifische 

ükbeit 

II  Menschen   kommen  als  Infektionsquelle  in  erster 

Ausleerungen   Erkrankter  in   Betracht;    Träger  des   Infek- 

können  natürlich   die  verschiedensten  Dinge  werden.     In 

ibe   von  Fällen   ist   Verbreitung   durch  das   Wasser  nachge- 

Cber    eine  Laboratoriumsinfektion,    die    durch   unbeabsich- 


kt  davon  fand  sich  ijer  DyBeutenebaeillas;  27  von  den  39  Kindern 
^nter  t  Jahr  alt. 
Kazarinow.     Arch.  f.  Hyg.  Bd.  50.   1904.  p.  66ff. 
"  Gjiy.     Univ.  of  Penneylv.  med,  bull.   Nov.  1902. 

*  Vaillard  et  Dopt  er.    Ann.  de  Tlnst  Pastenr.   1903.  p.  479. 

*  Ver^l.  Abbildungen  L  c.  Taf.  X. 

*  n.  Conrad!.    Deutaehe  med.  Wocheiischr.   1903.  p.  28. 

*  Ähnliche  Beobachtungen  machte  Lüdke  (Centr.  f.  Bakt.  L  Or.  Bd.  38. 
i90&.  p.  293)  an  einer  »tark  toxischen  Flihmgkeit,  die  er  dadurch  herstellte, 
dass  er  die  getrockneten  Dysenteriebacülen  mit  flüssiger  Luft  übergoss  und 

[dieselben  mit  dem  Piatill  /.errieb,   da&s   er  tbe  zerriebenen  Bacillen  dann  mit 
»physiologiBcber  KocbHalKlöHiLng  aufschwemmte   und  die  Flüssigkeit  durch  ein 
keimdicbtes  Filter  filtrierte. 

*  VergL  E.B.  Doerr.    Centr.  f.  Bakt.  L  Or.  Bd.  34.  1903.  p.  389ff. 
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tigte    Aufnahme    von   Kulturmaterial   zu   Stande    kam,    hat   Kruse* 
berichtet. 

Was  4ie  W  i  4  e  r  s  t  a  n  d  s  f  ä  h  i  g  k  e  i  t  der  Dysenteriebacillen  gegen  i 
äussere  Beeinflussungen  angeht,  so  ist  dieselbe  nach  den  Ermittelungen 
von    E.   Pfuhr^   im   Allgemeinen    eine   etwas   geringere    als   die    derj 
Typhusbacillen   (c£  oben  jl  520).     Zum  Zwecke   der  Desinfektion 
infektiösen   Materiats   empfiehlt    das   Kaiserhche   Gesundheitsamt   das*] 
selbe  Vergehen  wie  bei  Typhus  (vergl.  oben  p.  521), 

Durch   subkutane    und    intraperitoneale   Einverleibung  geeigneter! 
Quantitäten  von  Kulturmaterial  (das  letztere  wird  zweckmässig  vorher  j 
durch   1  stundige  Erhitzung  auf  60«  C.  abgetötet)  lassen  sieh  Versuchs- 1 
tiere    gegen    die    Infektion    immunisieren.     Nach   Martini   und  1 
Lentz^   macht   aber  die  Immunisierung  von   Kaninchen  und   Meer-' 
schweijichen    Schwierigkeiten   wegen   der   grossen    Empfindlichkeit    der] 
Tiere   gegen   die  Toxine   der   Dysenteriebacillen,     Besser    gelang   den] 
Autoren  die  Immunisierung  einer  Ziege.    Gay*  vei*setzte  lebende  Kul- 
turen  mit  Trikresol   und   erhielt   auf  diese  Weise   einen   Taccin.    mit 
welchem    sich    auch    Pferde    immunisieren    Hessen*     Auch    Gab  ri- 
tsch ewsky''  sowie   Todd"   haben  über  Immunisierung  von  Pferden 
berichtet. 

Das  Serum  immunisierter  Tiere  hat  agglutinierende  (et 
oben  p.  ;ni  fF.)  Eigenschaften  den  Dysenteriebacillen  gegenüber.  Shiga^ 
sah  auch  beim  gesunden  Menschen*  dem  abget-otete  Kultur  subkutan 
beigebracht  wurde,  in  dem  Serum  10  Tage  nach  der  Injektion  speci- 
fische  Agglutiniue  auftreten.  (Nach  der  Injektion  stellten  sich  hohes 
Fieber,  Frost,  Kopfdruck,  Wadenschmerzen  etc.  ein;  die  Impfstelle 
zeigte  starke  Infiltration  und  war  auf  Druck  sehr  schmerzhaft)  Es 
handelt  sich  hier  um  künstliche  Immunisierung  des  Menschen. 

Beim  spontan  erkrankten  Menschen  zeigt  das  Blutserum  etwa 
vom  7.  bis  10.  Iirankheitstage  an  das  Vermögen,  den  Dysenteri*> 
bacilliis  speciüsch  zu  agglutinieren.  Das  Verdünnungsverhältnis,  bis 
zu  welchem  an  dem  Serum  agglutinierende  Fähigkeit  zu  beobachten 
ist,   wird  von   den  Autoren  verschieden  angegeben  (l  :  20   bis  40  bis 


*  Kruse,     Deutsche  med,  Wochenschr,   1901.  p.  .170* 
3  E.  PfnbL     Zdtsehr.  f.  Hyg.   Bd.  40.    \m2.  p.  555 ff. 
■  Martini  und  Leiitz.     Zeitscbr.  f.  llyg.   Hd,  4L   1902,   p.  54S. 

*  Gay.     ÜDiversily  of  Pennsylv.  tned,  bull    Nov.  1002. 

*  Gabrit »che wsky.     Kaiscrl.  Ges.  f.  Natiirk.  in  Moskau.    Nov,  1II03»*^ 
Or.-Ber.    Centn  f.  BakL   L   Ref.   Bd.  U.   p.  504. 

«  Tüdd.     Journ.  of  hyi?.    vol.  4.    19o4.    p.  493. 

*  Shiga.    Centr.  f.  Bakt.  I.   Bd.  23.    lb9S.  p<  fiOO. 
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50);  es  kann,  namentlich  im  weiteren  Verlaufe  der  Krankheit,  bis  zu 
1  :  400  bis  500  steigen. 

Über  die  Frage  der  Serumtherapie  der  Krankheit  liegen  noch 
keine  abgeschlossenen  Erfahrungen  vor.^ 

Nach  Kruse ^  kommen  (sporadisch  oder  in  kleineren  Epidemien, 
namentlich  z.  B.  in  Irrenanstalten)  Dysenteriefalle  vor,  welche  nach 
dem  zu  erhebenden  Befunde  zwar  als  durch  Infektion  mit  Bacillen 
veranlasst  anzusehen  sind,  bei  denen  jedoch  nicht  der  oben  beschrie- 
bene Dysenteriebacillus  eine  Rolle  spielt,  sondern  andere,  mit  ihm  ver- 
wandte Arten.  Kruse  vermochte  dieselben  nicht  durch  die  Kultur, 
aber  durch  das  Verhalten  specifischem  Dysenterieimmunserum  gegen- 
über (Agglutinationsprobe)  von  echten  Dysenteriebacillen  zu  unter- 
scheiden. Er  nennt  solche  Erkrankungen  „Fseudodysenterie^';  Castel- 
lani^  hat  in  Anlehnung  an  die  entsprechenden  Verhältnisse  beim  Typhus 
(cf.  oben  p.  556)  den  Ausdruck  „Paradysenterie"  dafür  vor- 
geschlagen; der  Autor  gewann  von  Krankheitsföllen  in  Ceylon  einen 
solchen  „Bac.  paradysentericus";  derselbe  hatte  die  Fähigkeit 
der  Indolproduktion  (cf.  oben  p.  571). 

Bei  der  Besprechung  der  Ätiologie  der  Dysenterie  haben  wir  uns 
bisher,  wie  mehrfach  betont,  mit  den  Verhältnissen  beschäftigt,  die 
für  die  epidemisch  auftretenden  Euhrerkrankungen  gelten.  Ausser 
dieser  „Bacillenruhr'*  kommen  nun,  wesentlich  (nicht  ohne  Ausnahme) 
auf  tropische  Gebiete  beschränkt,  Ruhrerkrankungen  vor,  bei  denen 
zwar  auch  epidemische  Ausbreitung  beobachtet  wird,  die  aber  doch 
wesentlich  endemischen  Charakter  zeigen.  Diese  Erkrankungen, 
die  sich  auch  in  dem  klinischen  Bilde  von  der  gewöhnlichen  epide- 
mischen Ruhr  unterscheiden,  werden  nicht  durch  specifische  Bakterien 
veranlasst,  sondern  man  macht  für  ihre  Entstehung  eine  Amöbe nart 
verantwortlich.    Weiteres  siehe  hinten  unter  „pathogene  Protozoon". 

*  Vergl.  im  Übrigen  hierüber  Shiga  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1901. 
p.  766)  sowie  Kruse  (ebenda  1903.    p.  49). 

"Kruse.    Deutsehe  med.  Wochenschr.   1901.  p.  3ST. 
ä  Castellani.    Journ.  of  hyg.    vol.  4.   1904.  p.  495ff. 
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18.  Der  DiphtheriebacUlus. 

Die  bei  der  meoschliclien  *  Diphtherie  vorkommenden  Bakterien^ 
wurden   zuerst   von  Loeffier-  einer   eingehenden  Untersuchung  nütl 
Hülfe  der  modernen  bakteriologischen  Methoden  unterworfen.   LnefflerJ 
konstatierte    das    zienilicb    konstante    Vorkommen    einer    bestimmten,! 
künstlich  züchtbareD  Bacillenart,    mit   der  es  zwar  zunächst  nicht] 
gelang  bei  Tieren  echte  Diphtherie  herrorzunifen,  der  aber  doch  Tieren] 
gegenüber  eine    erhebliche   Giftigkeit    zukam.     (Mikroskopisch    wareaj 
diese  Bacillen  vor  Loeffier   bereits  von  Klebs^  gesehen   worden.)} 
Freilich  fand  Loeffier  dieselbe  Bacillenart  auch  einmal  in  der  Mund- 
höhle eines  gesunden  Kindes ;  und  er  hat  sich  deshalb  sehr  reservierk  j 
bezüglich  der  etwaigen  Specißtat  der  gefundenen  Bacillen  für  die  Diph-J 
therie  ausgesprochen.    Weitere  Untersuchungen  von  Loeffier*  sowie 
Von  Roux   und  Yersin^    von   Zarniko^   von    Escherich*,   voaj 
Brieger  und  (1  FraenkeP   und  von  anderen  Autoren  haben  nunj 
gezeigt»    dass  der   Loeffl ersehe   ,,Diphtheriebac!llus"   allerdings  eial 
ganz   konstantes   Vorkommnis   bei   der  Diphtherie   ist.     Femer j 
sind  eine  Reihe  von  Tatsachen  bezughch  des  Verhaltens  dieses  Bacillus 
Versuchstieren   gegenüber   ermittelt  worden,   die  keinen  Zweifel  mehr 
lassen,  dass  wir  in  dem  Loeff lerschen  Bacillus  den  Erreger  der 
menschlichen  Diphtherie  vor  uns  haben. 

Man  muss  nnterscheidea  zwischen  1)  „Diphtherie**,  d.  h.  der 
specifischen  uralten  kontagiosen  Krankheit,  und  2)  pathologisch -ana- 
tomisch diphtherie-ähnlichen  Affektionen.  Die  letzteren  bezeichnet  man 
zur  Unterscheidung  von  der  echten,  genuinen  Diphtherie  auch  als 
,,  D  i  p  h  t  h  e  r  i  t  i  s  ".  So  spricht  man  z.  B.  von  „Scharlachdiphtheritis**»  i 
einer  Affektion,  welche,  wie  bereits  Breton neau  1S21  überzeugend 
ausführte,  ätiologisch  mit  der  echten  Diphtherie  gar  nichts  zu  tun  hat^ 


*  Die  Gef  lügeldipht  licrie  scheint  keine  atiolngisch  ciuheitlicbe 
Krankheit  xu  sein  (ver*^:!.  Streit.  Zeitachr.  L  Hyg.  Bd.  4ti.  l^nu,  |>.  4oTff., 
455).  Über  Vog^eldiphtherie  vergl.  aucli  die  Arbeit  vuii  Gui^riü  (Aam  de 
r'Iü8t.  PasteiLT.    19(11 .  p.  **41  ff). 

*  Loeffier.     Mitt.  a.  d.  Kaia.  (Tes.-Amte.   Bd.  2.    18S4. 

*  Kleb»*    2.  Koiigr  f*  inn.  Med.   Wiesbaden.   April  I8S3. 

*  Loeffier.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  2.    18S7.   No.  4. 

*  Roux  et  Veröin,  Ann.  de  Flnst.  Pasteur.  1*>»58.  No.  12;  J^S9, 
No.  ö;  1890.   No.  7. 

*  Zarniko,     Centr,  f.  Bakt.    Bd,  6.    1S&9,    No.  6— 8. 
'  Esebericb.     Centr.  f.  Bükt.    Bd.  7.    161)0.    No.  U 

"  Brieger  und  C.  Fraenkel.    BerL  klin,  Wocbenschr  1S90,  No.  U— 12. 
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und  bei  der  auch  Loeffler  (und  ebenso  die  späteren  Untersucher) 
die  bei  der  echten  Diphtherie  vorhandenen  Stäbchen  stets  vermissten.^ 
Bei  der  Scharlachdiphtheritis  findet  sich  ganz  regelmässig  der  Strepto- 
coccus pyogenes,  welcher  übrigens  auch  die  genuine  Diphtherie 
sehr  häufig  kompliciert.  —  Dass  die  sehr  schweren  Diphtheriefölle 
(sog.  „septische^  Diphtherie")  der  Mehrzahl  nach  nicht  auf 
einer  Mischinfektion  (mit  Streptokokken)  beruhen,  sondern  durch  den 
Diphtheriebacillus  allein  bedingt  sein  können,  hat  Genersich^  nach- 
gewiesen. Über  die  bei  DiphtheriefUllen  mit  dem  Diphtheriebacillus 
vergesellschaftet  vorkommenden  Mikroorganismen  siehe  die  Arbeiten 
von  Kuhnau^  sowie  von  Bloch  und  Sommerfeld.^ 

Der  Diphtheriebacillus  (Bacillus  diphtheriae,  „Corynebacterium 
diphtheriae"  *)  ist  ein  Stäbchen,  welches  etwa  die  Länge  des  Taberkel- 
bacillus  besitzt,  aber  etwa  doppelt  so  breit  wie  dieser  ist.  Das  mor- 
phologische Verhalten  wechselt  aber.  Häufig  finden  sich  leicht  ge- 
krümmte Exemplare;  auch  bizarre  Formen  mit  kolbig  verdickten, 
knotig  aufgetriebenen  Enden  sind  häufig  (Involutionserscheinungen). 

Der  Diphtheriebacillus  färbt  sich  mit  wässerigen  FarbstofiFlösungeu, 
besonders  gut  mit  der  Loeffler  sehen  Methylenblaulösung  (p.  147); 
er  förbt  sich  auch  nach  der  Gram  scheu  Methode  (p.  171  ff.).  Ln 
gefärbten  Präparate  zeigt  der  Diphtheriebacillus  ganz  gewöhnlich  ein 
segmentiertes  Aussehen.  Fig.  57  auf  Taf.  X  zeigt  ein  Ausstrichprä- 
parat einer  Agarkultur,  welches  das  geschilderte  morphologische  Ver- 
halten deutlich  zur  Anschauung  bringt.  Damit  das  segmentierte  Aus- 
sehen zur  Erscheinung  kommt,  ist  zu  intensive  Einwirkung  des  Farb- 


^  Siehe  die  Eingangs  citierte  Arbeit  von  Loeffler,  p.  449,  450.  Selbst- 
verständlich wird  es  durch  diese  Befunde  nicht  ausgeschlossen,  dass  sich  ge- 
legentlich zu  Scharlach  genuine  Diphtherie  hinzugesellen  kann.  Vergl. 
Seitz  (Münch.  med.  Wüchenschr.  1898.  p.  78),  A.  Baginsky  und  Sommer- 
feld (Arch.  f.  Kinderlieilk.  Bd.  33.  1901).  —  Bei  Masern diphtherie  ist  meist 
der  Loeffl ersehe  Diphtheriebacillus  zu  finden  (cf.  Petruschky,  Zeitschr. 
f.  Hyg.    Bd.  36.    1901.   p.  153). 

-  „Septicaemie"  im  bakteriologischen  Sinne  (cf.  oben  p.  317)  fehlt  hier 
häufig  (vergl.  auch  Bern  heim,  Monographie  1898,  —  Autorreferat  Centr.  f. 
Bakt.   Bd.  25.  p.  155). 

«  Genersich.     Jahrb.  f.  Kinderheilk.  Bd.  38.    1S94.   p.  254. 

*  Kühnau.     Zeitschr.  f.  klin.  Med.   Bd.  31.    1897. 

*  Bloch  und  Sommerfeld.  Arch.  f.  Kinderheilk.  Bd.  28.  1898.  Die 
Autoren  fanden  in  436  untersuchten  Fällen  den  Diphtheriebacillus  nie  allein, 
sondern  stets  andere  Bakterien  dabei;  der  Streptococcus  pyogenes  fehlte  nie. 

*  Die    letztere    Bezeichnung    stammt    von    Lehmann    und    Neu  mann 
(Bakteriologie.    München.     1896.    Teil  IL    p.  350).    ^  xoQvyt]  =  die  Keule. 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  37 
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Stoffes  und  namentlich  Erwärmung  des  Präparates  bei  der  Färbung 
zu  vermeiden.  —  Eigeobewegung  besitzt  der  Diphtheriebacilius  nicht. 

Von  einigen  Autoren  siad  bei  dem  Diphtheriebacilius  Ver- 
zweigungen beschrieben  worden.     Siehe  hierüber  vorn  p.  25* 

Man  war  zuerst  der  Ansicht,  dass  der  Dipbfheriebaciilus  sich  ge- 
wöhnlich aasschliesslich  io  den  diphtherischen  Pseudomembraneiu  sonst 
nirgends  im  Körper  des  Erkrankten  finde.  Es  kommt  aber,  wie  spätere 
Untersuchnngeii  gezeigt  haben,  gar  nicht  selten  vor,  dass  der  Diph- 
theriebacilius —  durch  das  Kultur  verfahren  —  in  den  inneren 
Organen  nachweisbar  ist*  Kutscher*  vermochte  den  Diphtherie« 
bacillus  bei  SeWionsßJlen  von  Diphtherie  (in  Lungenschnitten)  regel- 
mässig auch  mikroskopisch  nachzuweisen.  In  vereinzelten  Fällen 
von  R<achendiphtherie  ist  auch  diphtherische  Affektion  der  Magenschleim- 
haut beobachtet ;  es  scheinen  dann  Diphtheriebacillen  in  den  Fäces  auf- 
treten zu  können.^  Eine  monographische  Bearbeitung  der  Histologie  und 
Bakteriologie  der  Diphtherie  auf  Gnmd  eines  Materials  von  220  Sek- 
tionsffllen  haben  Councilman,   Mallory  und   Pearce*   geliefert. 

Dass  sich  häufig  neben  den  Diphtheriebacillen  noch  andere  Mikro- 
organismen, namentlich  Streptokokken*  in  den  Pseadomembranen  finden, 
haben  wir  oben  bereits  erwähnt  Den  Streptokokken  kommt  ohne 
Zweifel  nur  eine  sekundäre  Bedeutung  zu.  Die  schweren  Allgemein- 
Symptome  der  Diphtherie  beruhen  auf  Intoxikation  des  Körpers  durch 
die  von  dem  Ba^'illus  am  Orte  der  Infektion  resp.  am  Orte  seiner 
Vermehrung  gebildeten  höchst  giftigen  Stoffwechselproduk-te* 

Nicht  nur  während  des  Verlaufs  der  Diphtherieerkrankung,  sondern 
häufig  auch  noch  wochenlang  nach  dem  Verschwinden  der  Beläge,  wäh- 
rend der  Rekonvalescenz,  sind  (Infektionstüchtige)  Diphtheriebacillen 


r 


*  Frosch  (Zeitachr.  f,  Hyg.  Bd.  la.  ls*>2)  hat  in  10  von  15  ztir  Si^küon 
gekommenen  Diphtherieffillen  den  Diphthenebacillus  durch  die  Knltiir  in  dcu 
inneren  Or^janen  nricbzuweiaen  vermoclit.  Am  reg-ebiiüssig^ten  fanden  sicli 
die  Badllen  in  jmenmonisclien  Herden,  in  der  Milz,  in  Cervik,il-  und  Bronchial- 
lyraphdrüsen.  Auch  Canon  (DeutflHie  med.  Wocheosebr.  I8^:L  p.  1030)  fand 
den  DipbtheriebarilluR  hiiufio:er  in  Leicheiiblnt;  daneben  fanden  «ich  nehr 
häufig  8trei>tok<»kken^  selfener  Staphyl*)kokken.  Zu  ähnbeben  Ergebnissen 
führten  auch  die  Leichenbkituntersuclinngen  von  Nowak  (Centr.  L  Bakt.  I. 
Bd.  19.    1896.   p.  982). 

«  Kutscher.     Zeitechr.  f.  Hyg.   Bd.  IS.   1994.   p.  175. 

*  cf.  8choedel  Münch.  med.  Wocheiischr.  J900.  p.  895;  hier  auch  die 
Literatur. 

*  Councilman,  Mallory  and  Pearce.  „Diphtheria**,  Boston,  H&89. 
190L  Speciell  findet  sich  in  dem  183  Seiten  und  17  mikrophotographiscbe 
Tafeln  umfaftsenden  Werk  auch  die  Literatur  über  das  Vorkommen  de» 
DiphtheriebacÜlüH  in  den  inneren  Organen. 
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in  der  Mundhöhle  der  Patienten  nachweisbar.^  Solche  Fälle  können 
selbstverständlich  auch  nach  abgelaufener  Krankheit  zu  weiteren  In- 
fektionen bezw.  zur  Verbreitung  der  Krankheit  Veranlassung  geben. 
Als  infektiös  haben  sich  auch  gewisse  chronische,  durch  den  Diph- 
theriebacillus veranlasste  Erkrankungen  ei-wieseu  („chronisches 
Bachendiphtheroid**),  auf  die  E.  Neisser^  au&nerksam  gemacht 
hat,  und  bei  denen  der  Betroffene,  ohne  selbst  als  Patient  zu  gelten, 
jahrelang  virulente  Diphtheriebacillen  mit  sich  herumtragen  kann. 

Femer  findet  sich  der  Diphtheriebacillus  nicht  selten  auf  der 
Mund-  und  Rachenschleimhaut  solcher  gesunden  Menschen,  die  mit 
Diphtheriekranken  in  Beziehung  stehen  bezw.  vor  kurzer  Zeit  standen. ** 
Bei  systematischer  Untersuchung  (600  Fälle)  der  Mundschleimhaut  ge- 


*  Auf  dem  10.  Internat,  med.  Kongr.  1890  hat  Loeffler  (cf.  Centr.  f. 
Bakt.  Bd.  8.  p.  664)  einen  Diphtheriefall  mitgeteilt,  in  welchem  er  aus  dem 
Rachen  des  Erkrankten  bis  zum  24.  Tage  nach  dem  Beginn  der  Erkrankung 
(fieberlos  war  der  Kranke  seit  dem  5.  Krankheitstage)  infektionstüchtige 
Diphtheriebacillen  zu  züchten  vermochte.  —  Tobiesen  (Centr.  f.  Bakt. 
Bd.  12.  1892.  No.  IT)  hat  40  geheilte  Diphtheriepatienten  bei  ihrer  Entlassung 
aus  dem  Krankenhause  auf  die  Anwesenheit  von  Diphtheriebacillen  im  Schlünde 
untersucht  und  bei  24  von  ihnen  (am  4. — 31.  Tage  nach  dem  Verschwinden 
der  Beläge)  mit  Sicherheit  Diphtheriebacillen  nachzuweisen  vermocht.  —  Abel 
(Deutsche  med.  Wochenschr.  Ib94.  No.  35)  beobachtete  einen  leichten  Fall 
von  Rachendiphtherie,  bei  dem  sich  (9  Tage  nach  dem  Verschwinden  der  Be- 
läge) eine  —  durch  die  Infektion  mit  dem  Diphtheriebacillus  bedingte  — 
fibrinöse  Rhinitis  entwickelte;  in  diesem  Falle  Hessen  sich  bis  zum  (55.  Tage 
nach  dem  Ablauf  der  Rachendiphtherie  virulente  Diphtheriebacillen  in  der 
Nasenhöhle  nachweisen.  —  M.  Neisser  und  Hey  mann  (Klin.  Jahrbuch. 
Bd.  7.  1899.  Sep.-Abdr.  p.  13)  sahen  bei  einem  Kinde  mit  Nasendiphtherie  die 
Bacillen  bis  zu  83  Tagen  sich  erhalten.  —  White  (Boston  med.  Joum.  1901. 
—  ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  31.  p.  400)  vermochte  bei  einem  zweijährigen  Kinde 
die  Diphtheriebacillen  über  3  Monate  in  Mund  und  Rachen  nachzuweisen.  — 
Prip  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  30.  1901.  p.  283 ff.)  findet,  dass  die  Diphtherie- 
bacillen auf  Wochen  verschwinden  können,  um  sich  dann  wieder  einzustellen, 
und  zwar  im  Schlund  sowohl  wie  in  der  Nase. 

*  E.  Neisser  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1902.  p.  719 ff.);  siehe  auch 
E.  Neisser  und  Kahnert  (Ebenda  1900.  p.  524). 

*  So  konnte  Aaser  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1895.  No.  22)  bei  der 
Untersuchung  der  Bewohner  (insgesamt  89  Personen)  einer  Kaserne,  in  wel- 
cher mehrere  Diphtheriefälle  aufgetreten  waren,  bei  17  Personen  (19^7o)  Diph- 
theriebacillen im  Rachenschleim  feststellen,  welche  sich  für  Meerschweinchen 
virulent  erwiesen.  Die  17  Personen  wurden  isoliert;  eine  von  ihnen  erkrankte 
in  den  nächsten  Tagen  an  schwerer  Diphtherie,  zwei  andere  an  leichteren 
anginösen  Affektionen.  Die  übrigen  14  blieben  gesund;  es  bestand  nur  eine 
starke  Rötung  der  Schleimhaut  des  Schlundes,  welche  andauerte,  bis  bei  den 
fortgesetzten  Untersuchungen  keine  Diphtheriebacillen  mehr  gefunden  wurden. 
Die  Epidemie  wurde  übrigens   durch  die  genannten  Massregeln  (Aufsuchung 
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simder  Menschen,  die  nicht  in  Eachweisbarem  Konnex  mit  Diphtherie- 
krankeö  standen,  fand  Kober*  die  Diphtheriebacillen  nur  in  0,83 '*/^l 
der  Falk, 

In  einer  ganzen  Anzahl  von  Fällen  ist  der  Diphtheiiebacillus  als 
Ursache    von   Rhinitis    fibrinosa^    nachgewiesen   worden;    ferner^ 
kommen  nicht  selten  Fälle  von  Conjunctivitis  vor,  bei  denen  diel 
Entzündimg    durch    Infektion    mit    dem    Diphtheriebacillns    veranlasst | 
resp.  kompliciert  ist;   ebenso   sind   durch   den   Dipbtheriebacillus  ver- 
anlasste Fälle  von  Vulvitis  gangraenosa  (Xoma  genltaMiim),  so- 
wie von  Noma   faciei  beobachtet**    Auch  echte  Wunddiphtherie*, 
(mit  Nachweis  von  Diphtheriebacillen)   ist  häufiger  festgestellt  worden J 

Der   Diphtheriebacillus  wächst  auf  den    künstlichen   Nähr- 
böden bei  Temperaturen  zwischen  20  und  42^  C.    Er  wächst  sowohr 
in  Gelatine  wie  auf  anderen  Nährböden,     Die  Nährböden  müssen  stets 
leicht  alkalisch  sein.    Besonders  eignet  sich  das  „Loeffler sehe  Blut- 
serum*'''  (3  Teile   Rinder-   oder   Hammelsenim   vermischt  mit    l  Teil 
einer  neutralisierten  Kalbfleisch-Bouillon,  der  l  ^1^  Pepton»  V«  *Vo  Koch^ 
salz  und  \^j^  Traubenzucker  zugesetzt  ist)»  femer  das  Glycerin-Agar •  j 
{cf-  oben  p.  20t)   zur   Kultivienmg.     Zum  Zwecke   der  Isolierung  ded^ 
Bacillus  aus  dem  erkrankten  Körjjer  streicht  man  nach  dem  Vorgänge 
von  Loeffler^  ein  sehr  kleines,  an  der  Platinöse  haftendes  Stückchen 
der  Pseudomembran  hinter  einander  auf  der  Oberfläche  des  Nährbodens 
von   6^ — 8  Blutserum-   oder  Glycerinagar- Röhrchen    (schräg   erstarrt  ;i 
cf  oben  p.  203)  aus.     Die  Röhrchen  werden  dann  in  den  Brütschrank 


und  Isolieriuig:  der  „Bacillenträger"   [cf.  oben  p.  554]  bis  zum  Verschwinden 
der  Bacillen)  coiipiert. 

*  Kober,  Zeitscbr,  f.  Hyg.  Bd,  31.  1899.  p.  433 ff.  (Arbeit  au»  dem 
Institut  von  Flüg:ge  in  Breslau). 

*  VergL  z.  B,  den  oben  (p,  579)  citierten  Fall  von  A  b  e  L  —  R,  0.  N  e  u  - 
mann  (Centr.  f.  BakL  1.  Or.  Bd.  31.  1902.  p.  33ff,)  findet,  das»  aucb  eia- 
f liehe  Rhinitlö  (ohne  Membranbildung)  häufig  durch  den  DipiitheriebaciUus 
bedingt  ist. 

^  Verg:l.  F  r  e  y  m  u  t  b.  Deutsche  med.  Wacbensclir.  1 89S.  No.  15;  Frev- 
ln u  t  h  und  P  e  t  r  u  st  c  b  k  3'.  Ebenda  No.  3S ;  Sil  b  e  r  g  t  e  1 11.  Deutsche  med . 
WocheiiBchr.   1000.  p.  5ftt>- 

*  Der  erete  derartige  Fall  wurde  vou  Brunner  (BerL  klin.  Wuchenachr. 
IS03.  No.  22—24)  mitgeteilt.  Die  Literatur  über  Wuuddiphtberie  findet  man 
zusammeugestellt  bei  S c b o  1 1 m  li  1 1  e r  (Deutsche  med.  Woclieusclir.  1S95. 
p.   273). 

*  Loeffler,     Mitt,  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.    Hd.  2.    1S84.   p.  461. 

*  Feststellung  von  Kitasalci  (Centr.  f.  Bakt.   Bd.  2.    IfsöT.  p»  10&,  Aniu.). 
'  Loeffler.    MItt  a.  d.  Kais.  Gea.-Arate.    Bd.  2.    1884,  p»  461,  462. 
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gestellt.  In  den  letzten  Röhrchen  kommen  isolierte  Kolonien  zur  Ent- 
wickelung  (die  dann  mikroskopisch  untersucht  und  event.  weiter  ver- 
impft werden).  Nach  Roux  und  Yersin^  erhält  man  auf  diese 
Weise,  wenn  es  sich  überhaupt  um  echte  Diphtherie  handelt,  fast  stets 
ohne  Weiteres  grosse  Mengen  von  Diphtheriebacillenkolonien.  Die 
letzteren  erscheinen  (nach  18 — 24  stündiger  Kultur  bei  Brüttemperatur) 
als  runde,  mehrere  Millimeter  im  Durchmesser  haltende,  weissgraue, 
mattglänzende  flache  Häufchen;  sie  unterscheiden  sich  in  dem  Aus- 
sehen ohne  Weiteres  von  den  (fast  stets  daneben  zur  Entwickelung 
kommenden)  Streptokokkenkolonien,  welche  als  kleinste,  durchsichtige, 
tautröpfchenähnliche  Gebilde  erscheinen. 

Der  zweckmässigste  Nährboden  zum  kulturellen  Nach- 
weise des  DiphtheriebaciUus  ist  nach  dem  Urteile  der  meisten 
modernen  Untersucher  das  Loefflersche  Blutserum  (cf.  oben). 
Man  kann  diesen  Nährboden  (cf.  oben  p.  206)  durch  Behandlung  im 
Dampftopf  bei  100  <>C.  (wie  Gelatine  etc.)  sterilisieren.^  Allerdings 
resultiert  so  kein  durchsichtiger,  sondern  ein  weisslich-opaker  Nähr- 
boden, dessen  Oberfläche  sich  aber  vortrefiFlich  zu  den  Züchtungen 
eignet.  Neben  dem  Loeffler sehen  Serum  ist  auch  das  Glycerin- 
Agar  für  den  Nachweis  des  DiphtheriebaciUus  mit  Hülfe  der  Kultur 
gut  zu  brauchen,  wenn  auch  die  Kolonien  des  Bacillus  hier  an  Grösse 
gewöhnlich  etwas  hinter  den  auf  Blutserum  wachsenden  zurückbleiben. 
Nach  Frosch^  wachsen  die  DiphtheriebacUlen  auf  Agar,  welches 
mit  menschlichem  Blut  bestrichen  ist  (cf.  oben  p.  202),  ebenso  gut 
wie  auf  Blutserum.  Das  von  Deycke*  angegebene  Alkalial- 
buminat-Agar  hat  sich  nicht  bewährt.  Über  den  Wert  der  von 
Tochtermann^  sowie  von  Kanthack  und  Stephens®  ange- 
gebenen Nährböden  sind  die  Ansichten  der  Autoren  geteUt.  An  wei- 
teren Nährböden,  welche  zur  Isolierung  des  Diphtheriebacülus  aus  dem 


*  RoTix  et  Yersiii.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.   1890.  No.  7.  p.  389. 

*  cf.  Kempner.  Uyg.  Rundschau.  1896.  p.  409;  M.  Nc isser.  Zeitschr. 
f.  Hyg.  Bd.  24.  1S97.  p.  448;  Abel.  „Heilkunde".  Jahrg.  1.  Wien.  1897. 
Heft  4  und  5. 

»Frosch.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  13.   1892.  p.  52. 

*  Deycke.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1894.  No.  25:  ferner  Centr.  f. 
Bakt.  I.   Bd.  17.   1895.   p.  241. 

*  Tochtermann  (Centr.  f.  inn.  Med.  1895.  No.  40.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  I. 
Bd.  18.  p.  552  und  055)  empfiehlt  mit  Serum  versetztes  Traubenzucker- Agar : 
das  letztere  wird  zunächst  mit  dem  Serum  gekocht,  dann  filtriert. 

*  Kant  hack  und  Stephens  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  19.  1896.  p.  609) 
empfehlen  einen  Agarnährboden,  der  ein  Alkalialbuminat  enthält,  welches  unter 
Benutzung  von  Ascitesflüssigkeit  oder  pleuritischem  Exsudat  hergestellt  ist. 
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Ekknaktm  angegeben  sind,  seien  noeh  genannt  das 
ftllAliscke  Sernm-Agar  tw  Joo8^  sowie  von  Deyoke  nnd 
^«irtlinder*  angfgrbfme  Agarnihrböden,   bei   deren  Herstellang 

Terwendang  finden,  die  zunächst  der  BSn- 
flberlassen  wurden.' 
L  ESq«  iflolieite  nnd  auf  kftnstliche  Nihrbdden 
\  widut  auch  auf  gewfthnliohem  Nfthr- 
Alf  die  Oberfliohe  dieses  NShrbodens  in  sdirig  er- 
I,  bOdet  er  hier  bei  37  0  C.  in  24  Standen 
lenden  Belag.  Ähnlich  ißt  anoh  das 
Gljrerin-Agar.  Ts£  X,  Fig.  58  leigt  mehrere  iso- 
I,  die  sidi  auf  der  mit  Beinkultormaterial 
Agarplatte  entwickelten,  bei  lOO&GherYer- 
dieees  BQd  mit  demjenigen  auf  Ta£  Xm, 
des  Streptoooocos  pyogenes  darsteUt,  die 
Bedingungen  entwickelten.  Es  fiUt  ohne 
>  GelBge  der  Diphtheriekolonien  gegenflber  dem 
Stareptokokkenkolonien  aut 
L^efflersehaii  Serum  (et  p.  580)  Inlden  die  Diphtherie- 
an^jeimpft  werden,  bei  37®  C.  in  2  Tagen 
leimenden  Überzug. 
Gtlatineplatte  bildet  der  Diphtheriebacillus  (bei 
I^C)  raMDi^,  die  OeUtine  nicht  verfltlssigende 
BMmd  Uein  bleiben.  Iq  der  Stichkultur  bilden 
kugelßnnige  Kolonien  längs  des  Impfstiches. 
'j^  i»Nr  Itlchcuxur  in  Bouillon  gibt  der  Diphtheriebacillus  zu 
,3iM  'ttä^^^:^  ^iU^m^er  Trübung  des  Nährbodens  Veranlassung; 
Nc«rr  iuat«tt  steh  kl^e  krümelige,  bröckelige,  aus  Bacillen  bestehende 
v^ß«Mi«^ntci« .  wvlch*  besonders  den  Wandungen  des  Kulturgefasses 
i«G4fii^  'ut\i  '>>t  dem  Bew^n  der  Flüssigkeit  sich  ablösen  und  zu 
^^M  -<«üfe'«t.     Uiolbildung  findet  nicht  statt  (Th.  Smith*). 

'..x.>.  Ciwtr.  *  Kakt*  Rd.  25.  1899.  p.  296 ff.    Die  Darstellung  (daselbst 
«»»  «M^A«  ^^Ä^*ttlf.  *fcw*  Sohweineblutserum  mit  Natronlauge  und  Wasser 
,->jrim-  lAiu»  *.^wtouvK.»ttiUon  nnd  Agar  zugesetzt,  gekocht,  filtriert  und  bei 
^   ^^     •>    O  >twrhtf«rt  wird. 

»*.    -  ^.,»  uiU  Yoi^tUnder.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  29.  1901.  p.  617ff. 

Uoss»*    5C  l^:\f:ffer*che8  Institut;  Centr.  f.  Bakt.    I.    Bd.  30.   1901. 

>^i    jtjrt»   u  »,V.    l5d.5X    1903.   p.  478)  tritt  für  einen  dieser  Deycke- 

\. %^my^^i^  .u^c^«|C«iitUch  ein;  die  DarRtellung  ist  in  der  letztcitierten 

^         '  X  '^»••■■^    JuttTtL  of  exp.  med.    Sept.  1897.    p.  546.    (Die  Angabe 
r^lmirski    und    Orlowski    [Centr.   f.  Bakt.    I. 
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Iq  tranbenzuckerhaltigen  Nährböden  bildet  der  Diphfherie- 
bacUlos  Säure;  ebenso  wird  Glycerin^  (als  Zusatz  zum  Nährboden) 
▼on  dem  Bacillus  unter  Säurebildnng  vergoren. 

Milchzucker  wird  durch  den  Diphtheriebacillus  nicht  an- 
gegriffen ^  Milch  nicht  zur  Gerinnung  gebracht^;  im  Übrigen  ist  die 
Milch  ein  günstiger  Nährboden  für  den  Bacillus.^ 

Auf  der  Kartoffel  wächst  der  Bacillus  nur,  wenn  die  Ober- 
fläche derselben  alkalisch  gemacht  wird  (cf.  p.  211). 

Sporen  bildet  der  Diphtheriebadllus  nicht. 

Im  getrockneten  Zustande  (in  Stückchen  von  Pseudomembranen 
X.  B.)  bleibt  der  Diphtheriebadllus  3 — 4  Monate  lang  entwickelungs- 
fthig.*^  Niedrige  Temperatur,  feuchte  Luft  und  Dunkelheit  schützen 
ihn  am  besten  vor  dem  Absterben  (Flügge^.  Zur  Desinfektion 
▼on  Wäsche  Diphtheriekranker  empfiehlt  das  Kaiserliche  Qesundheit&- 
amt^  Liquor  cresoli  saponat.  Ph.  6.  in  der  Verdünnung  von  1  Teil 
auf  20  Teile  Wasser;  die  Wäsche  wird  1  Stunde  lang  eingelegt,  dann 
erst  gewaschen.    (Yergl.  über  Wäsohedesinfektion  auch  oben  p.  57). 

Hat  man  in  der  Praxis  mit  Hülfe  eines  passenden  Nährbodens 
isolierte  Kolonien  erhalten,  die  man  auf  ihre  Diphtherienatur  weiter 
prüfen  will,  so  sind,  falls  es  sich  um  eine  Plattenkultur  handelt,  die 
Kolonien  zunächst  mit  schwacher  Vergrösserung  zu  mustern  (vergl.  das 
oben  p.  582  Gesagte);  weiter  ist  die  mikroskopische  Untersuchung  des 
Bakterienmaterials  bei  starker  Vergrösserung  notwendig:  man  stellt 
sich  ein  gefärbtes  Ausstrichpräparat  her  und  findet  dann,  wenn  es 
sich  um  Diphtheriebacillen  handelt,  Stäbchen  von  dem  oben  (p.  577) 
beschriebenen  Aussehen.   Das  Gesamtbild,  welches  ein  solches  Präparat 


Bd.  17.  1895.  No.  11],  welche  angaben,  dass  der  Diphtheriebacillus  Indol  pro- 
dndert.) 

^  cf.  van  Turenhout.  DiBsertation.  Utrecht.  1895.  —  ref.  Centr.  f. 
Bakt.  I.  Bd.  18.  p.  296. 

'  Vergl.  die  Arbeit  von  L.  Martin  (Ann.de  l'Inst.  Pasteur.  1898.  No.  1), 
m  welcher  (p.  39)  eine  grössere  Eeihe  von  Zuckerarten  nach  ihrem  Verhalten 
dem  Diphtheriebacillus  gegenüber  angeführt  sind. 

*  cf.  Slawyk  und  Manicatide.    Zeitschr.  f. Hyg.  Bd.  29.  1898.  p.  206. 

^  Nach  Schottelius  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  20.  1896.  p.  899)  gilt  das 
besonders  von  Milch  in  rohem,  lebenswarmem  Zustande. 

»Abel  (Centr.  f.  Bakt  Bd.  U.  J893.  No.  23)  stellte  in  einem  Falle  der 
Praxis  fest,  dass  sich  der  Diphtheriebacillus  (an  Spielsachen  [Baukasten])  an- 
getrocknet sogar  6  Monate  lebensfähig  halten  kann. 

•Flügge.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  17.  1894.  p.  405. 

'  yDiphtherie-Merkblatt^,  erscbienoD  Joli  1904. 
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darbietet,   ist  fiir  den  Diphtheriebacillus  charakteristisck    (Vergl 
bereits    erwähnte   Photogramm   Fig.  57   aiif  Taf.  X.)     Will    mau  diej 
Virulenz  der  gewonneoeii  Kulturen  feststellen,  so  muss  man  den  Tier- 1 
versuch   (subkutane  Impfung  Ton  Meerschweinehen :   cf.  unten   p.  588) ' 
anschliessen,     (Was  den  sog.  „Pseudodiphtheriebacillus'*  angeht,  vergL 
nnten  p.  597.) 

Nach  M.  Neisser^  kann  man  den  Diphtheriebacillus  rm 
anderen  ähnlichen  Bakterienarten  (siehe  über  die  letzteren 
den  Schluss  dieses  Kapitels)  durch  eine  bestimmte  Methode  der, 
Färbung  mit  Sicherheit  unterscheiden-  über  den  Wert  der,  1897 
bekannt  gegebenen,  Methode  gehen  die  Ansichten  der  Autoren  aus 
einander.  Später  (1903)  hat  IL  Neisser  sein  Verehren  noch  modifi- 
eiert;   in   dieser  modificierten  Eorni  gestaltet  es  sich  folgenderuiassen : 

Mau   bat  aunäclist  Kulturen  auf  Loef  flerscliem,  bei    100*  C.  er- 
starrtem^ .Seruui  (siehe  oben)  anzuleg^eo;  dieselben  miissen   bei  Teniper»-| 
turen  zwisuheu  54  nnd  35 '^C.  (nicht  über  SG**)  gewachsen,  mindestenß  % 
hüchsteuy   24  Stuoden   alt   Beiji.     Die   liergestellteu  Ueckgla^juisstricliprü* 
parate  werden  mit  fdlg-enden  Farbflilssigkeiten  behandelt: 
Losung  Ar     Methylenblaupulver •  1,0 

Alkobol  20,0 

Best.  Wasser  1000,0 

EiseBi^ig  &0|0 

LiJsung  B:     KrystaUviolett  *  1,0 

Alkohol  10,0 

Dest  Waaser  300,0 

Mau  mischt  2  Teile  A   mit    1   Teil  B,   färbt  die  Prüparate  darin  etwa 

1    Sekunde»     Daiiu   Abspülen    mit   Wasser;    sofiirtige  NachfÜrbntig   mitj 

Chrysoidin  (1  g  in   300  ccm   heissen  Wassers  geiOet  und  filtriert)  etwai 

d  Sekunden ;  dauu  Abspülen  mit  Wasser^  TrockueQ,  EinscMnsa  in  Balsam. 

In  solchen  Präparaten  zeigt  nach  M.  Neisser  die  Mehrzahl  aller 
Diphtheriebacillencxemplare  blaue  Körnchen  im  braunen  Bacillus  (vergL 
auch  üben  p.  120);  in  der  Regel  sind  2  Kurnchen  vorbanden,  an  jedem 
Ende  eins ;  es  kann  auch  bloss  an  dem  einen  Ende  ein  Kömchen  vor- 
handen sein;  auch  3  Körnchen  kommen  vor.  Die  Körnchen  sind  ge- 
wöhnUch  nicht  kreisrund»  sondern  leicht  oval  nnd,  wenn  an  den  Enden 
sitzend,  von  scheinbar  grösserem  Durchmesser  als  der  Querdiirchmesser 
des  BaciUus.     Die   Bacillen    selbst   sind   schlank   und   ziemlich   lang.i 


1  M.  Keisser.     Zeitacbr.  f.  Hyg.    Bd,  21.    1897.    p.  448 ff.;   Hyg.  Rund- 

Bcbau.    190:>.   p.  705;  Deutsche  Ärzte-Zeit  uu^.   Januar  1905. 

°  Zti  beziehen  vou  Dr.  G-  Grübler  &  Co.  in  Leipzig. 

•  Von  den   „Farbwerken  vurm.  Meister  Lucius  &  Brüning**   zu   Hociisl 
am  Maiu. 
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Zur  Diagnose  genügt  nicht  das  Vorhandensein  der  Körnchen;  es  ist 
yiehnehr  unbedingt  erforderlich,  dass  man  den  Bacillus  in  seiner  ganzen 
Länge  und  Form  deutlich  sieht. 

Zur  wirksamen  Bekämpfung  der  Diphtherie  (mit  Hülfe  von  Iso- 
lierung der  Erkrankten,  Desinfektion  etc.)  ist  es  selbstverständlich  vor 
Allem  notwendig,  dass  man  die  einzelnen  Fälle  mit  Sicherheit  als 
Diphtherießlle  erkennt  und  sie  von  anderen,  in  den  Symptomen  ähn- 
lichen Erkrankungen  zu  unterscheiden  vermag.  Diese  Unterscheidung 
ist  leicht  mit  Hülfe  der  oben  besprochenen  Kulturuntersuchung  der 
in  Betracht  kommenden  Krankheitsfalle  zu  bewerkstelligen ; "  und  es 
sind  im  Interesse  der  Allgemeinheit  bereits  in  einer  Reihe  von 
grösseren  Gemeinwesen  Einrichtungen  getroffen  worden,  solche 
Untersuchungen  systematisch,  bei  jedem  verdächtigen  FaUe,  der 
einem  Arzt  begegnet,  vornehmen  zu  können.  Das  Verfahren  beruht 
in  der  Praxis  darauf,  dass  der  Arzt  das  Untersuchungsmaterial  aus 
dem  Rachen  des  Patienten  auf  passende  Weise  entninmit  und  es  dann 
—  entweder  direkt  oder  auch  durch  Vermittelung  der  Apotheken  — 
der  Untersuchungsstelle  einsendet.^ 

Der  Diphtheriebacillus  gehört  zu  den  exquisit  toxischen  Bak- 
terienarten (cf.  oben  p.  315).  Er  bildet  —  sowohl  in  künstlichen 
Kulturen  (auf  geeigneten  Nährböden)  wie  im  Körper  des  Diphtherie- 
kranken —  ein  furchtbares  specifisches  Gift.  Diese  Tatsache 
wurde  zuerst  (1888)  von  Roux  und  Yersin-  und  (ebenfalls  1888) 
unabhängig  von  diesen  Autoren  auch  von  Loeffler'*  festgestellt.  Über 
die  Natur  des  Giftes  ist  noch  wenig  Sicheres  bekannt.  Ausserordentlich 


*  Über  das  in  New  York  geübte  Verfahren  siehe  Kolle  (Zeitschr.  f. 
Hyg.  Bd.  19.  1895.  p.  139).  New  York  war  die  erste  Stadt,  die  derartige 
systematische  bakteriologische  Untersuchungen  diphtherieverdächtiger  Fälle 
einführte.  Über  das  in  Königsberg  i.  Pr.  in  Anwendung  kommende  Verfahren 
siehe  v.  Esmarch  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1895.  p.  7).  sowie  Dräer 
(Ebenda.  1696.  p.  279).  Über  entsprechende  Einrichtungen  in  Bremen  hat 
Kurth  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  28.  1S98.  p.  410)  berichtet;  betreffs  Breslau 
siehe  M.  Neisser  und  Hey  mann  (Klin.  Jahrbuch  Bd.  7.  1899),  betreffs 
Frankfurt  a.  Main  M.  Neisscr  (Hyg.  Kundschau.  1903.  p.  705 ff.),  betreffs 
des  Kantons  Zürich  Glücksmann  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  26.  1897.  p.  419 ff.), 
betreffs  Petersburg  Kresling  (Referat:  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  23.  1S9S.  p.  557). 
Die  Literatur  über  Diphthcrie-Untersuchungsstationen  siehe  bei  C.  Fraenkel 
(21.  Versammlung  d.  Deutschen  Vereins  f.  Öffentl.  Ges.-Pflege.  Kiel.  Sept. 
1896. —  Deutsche  Viertcljahrsschr.  f.  (iffcntl.  Ges.-Pflege.  Bd.  29.  1897.  p.  121\ 
sowie  bei  M.  N  e  i  s  s  e  r  und  II  e  y  m  a  n  n  (1.  c). 

2  Roux  et  Versin.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    1888.  p.  642ff. 

•  Loeffler.    Deutsche  med.  Wochenschr.   1890.  p.  109. 
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wichtig  ist  die  von  Guinochet^  festgestellte  Tatsache,  dass  das 
spediische  Diphtheriegift  auch  bei  der  Kultivierung  des  Diphtherie- 
bacillns  in  sterihsiertem  Urin  gebildet  wird,  und  dass  die  resultierende 
giftige  Kultiirtlüssigkeit  keinerhn  Eiweissreaktion  liefert.  Das  specifische 
Diphtheriegift  gehört  hiernach  nicht  zu  den  Eiweisskörperii. 
(Der  von  B  r  i  e  g  e  r  und  C.  F r a  e  n  k  e  1  *  aus  DiphtheriebaciDenkulturen 
dargestellte  giftige  Eiweisskörper,  welcher  in  die  Gruppe  der  von 
diesen  Forschern  entdeckten  Toxalbumine  [cf.  oben  p.  87J  gehört,  ist 
also  mit  dem  specihschen  Diphtheriegift  nicht  identisch,) 

Nährböden»  in  welchen  der  Dlphtheriebacillus  sein  specifisches 
Gift  bilden  soll,  müssen  zuck  er  fr  ei  sein-  Enthalten  die  Nährböden 
Zucker  —  und  das  ist  ja  bei  unseren  aus  Fleischwasser  hergestellten 
Nährböden  meist  ohne  Weiteres  der  Fall;  cf.  oben  p.  196  —  so  kommt 
unter  dem  Einflüsse  des  Wachstums  des  Diphtheriebacillus  zunächst 
Säurebildung  zu  Stande,  und  (im  Falle  der  Bouillonkultiir)  ist  die 
Kulturflüssigkeit  dann  zunächst  ungiftig.  Erst  sekundär  wird  eine 
solche  Kulturflüssigkeit  alkaliseh  —  die  Verhältnisse  sind  hier  die 
gleichen  wie  die  entsprechenden  heim  Typhushacillus;  cf.  oben  p.  527 
—  und  damit  giftig.  Die  Wichtigkeit  dieser  Yerbältnisse  haben 
namentlich  Spronck^  sowie  Th.  Smith*  betont.  (Über  die  Metho- 
den, die  man  einzuschlagen  hat^  um  zuckerfreie  Bouillon  zu  gewinnen» 
ist  bereits  oben,  p.  197,  gesprochen  worden.)  Bei  Anwesenheit  von 
Zucker  im  Nährböden  scheint  sich  der  Diphtheriebacillus  —  wie  das 
auch  Blumenthal'  annimmt  —  auf  den  Kohlehydrat'-StofiFwechsel 
zu  beschränken.  L.  Martin*'  empßehlt  zur  Gewinnung  giftiger  Kul- 
turen seine  (bereits  oben,  p.  436  erwähnte)  Bouillon ;  Säurebildang  soll 
auf  diesem  Nährboden  nicht  eintreten. 

Um  übrigens  sehr  stark  giftiges  Material  zu  erzielen,  legt 
Aronson"  Überflächenkulturen  des  Diphtheriebacillus  auf 
Nährbouillon  an.  Es  bildet  sich  eine  zarte,  durchsichtige  schleierartige 
Haut,  welche  auf  der  Nährflüssigkeit  schwimmt.*'  Ab  imd  zu  lösen 
sich  Teile  der  Haut  ab  imd  sinken  unter. 


*  Guinochet.    Arch.  de  mAd.  exp.  t,  4.    1892,  p.  494. 

*  HrJeger  und  C.  FraeiikeL   Herl.  klin,  Wofliensclir.  18^*0.  No.  11,  12- 

*  Hproitck-     Ann.  de  riust.  Pasteur*    1695.   p.  762. 

*  Tli,   8mitli.     Med.  Kecord.    l&M.    May  9.    —   ref.  Centr.  f.  Bakt.    L 
Bd.  20.   p,  320, 

*  B  l  a  m  e  n  t  h  a  1.     Deotst^he  med,  Wochen  »ehr»    1  §97.    p.  362. 
''  L.  Martin.    Aun.  de  Tlnst.  Paateiir.    1S98.  p.  35. 
'  Aronson,     Bari,  kliii,  Wochenflchr.    1894.   p.  426* 

*  Nach  Madsen  (Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  2G.    1897.    p.  16&)   tritt  Qppi| 
Häutchenbilduug  auf  dav  Bouillon kultur  nur  im  alkalischen  iStadium  aaf. 
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Das  Diphtheriegift  ist  ein  ausserordentlich  veränderlicher  Körper; 
ein  längere  Zeit  haltbares,  in  seiner  Stärke  dauernd  konstantes  Gift 
lässt  sich  nicht  herstellen  (vergl.  oben  p.  354).  Durch  bestimmte  Zu- 
sätze, z.B.  durch  das  von  Ehrlich^  zu  diesem  Zwecke  verwandte 
Toluol,  lassen  sich  Diphtheriegiftlösungen  zwar  einigermassen  kon- 
servieren ;  aber  eine  Konstanterhaltung  des  Giftwertes  solcher  Lösungen 
gelingt  auch  hierdurch  nicht.  (Die  Verhältnisse  liegen  hier  ähnlich 
wie  bei  dem  Tetanusgift;  cf.  oben  p.  426.)  Über  die  Natur  der  in 
Diphtheriegiftlösungen  eintretenden  Veränderungen  siehe  Näheres  oben 
p.  356.  Bezüglich  der  Konstitution  des  Diphtheriegiftes  sei  im  Übrigen 
auf  die  Arbeiten  von  Ehrlich-  verwiesen. 

B rieger  und  Boer'^  haben  geftinden,  dass  man  durch  Versetzen 
von  giftiger  Diphtheriebouillonkultur  mit  Zinkchlorid  das  Diphtheriegift 
quantitativ  ausfallen  kann.  Eine  K  e  i  n  darstellung  des  Giftes  ist  den 
Autoren  nicht  gelungen  (vergl.  auch  oben  p.  426  die  entsprechenden 
Verhältnisse  beim  Tetanusgift).  Unter  der  Bezeichnung  „Diphtherie- 
Normalgift"  versteht  Behring*  eine  solche  Giftlösung,  welche  in 
1  com  die  tödliche  Minimaldosis  für  100  Meerschweinchen  von  je 
250  g  Körpergewicht  enthält  (vergl  die  weiter  unten  folgenden  Aus- 
führungen über  die  Wirkung  des  Diphtheriegiftes  auf  Tiere).  Nach 
Ermittelungen  von  H.  Kossei '^  zeigen  sich  die  Bakterien  1  e i b e r  des 
Diphtheriebacillus  an  sich,  wenn  man  sie  von  der  anhaftenden  gif- 
tigen Kulturflüssigkeit  sorgfältig  befreit  (ausgewaschen)  hat,  nur  sehr 
wenig  giftig:  Das  von  dem  Diphtheriebacillus  bei  seinem  Wachstum 
gebildete  Gift  scheint  sofort  in  die  Kulturflüssigkeit  hineinzugehen. 

Die  schweren  Allgemeinsymptome,  welche  bei  der  diphtherischen 
Erkrankung  des  Menschen  auftreten,  sind  auf  die  Wirkung  des  —  an 
der  Infektions-  resp.  der  Vermehrungsstelle  der  Diphtheriebacillen  (cf. 
oben  p.  578)  gebildeten  und  von  dort  aus  in  den  Körper  hineingelangen- 
den —  speci  fischen  Diphtherie  gifte  s  zu  beziehen. 

Bei  der  Verbreitung  der  Diphtherie  unter  den  Menschen  spielt 
die  individuelle  Disposition  allem  Anscheine  nach  eine  erhebliche  Rolle 
(Flügge*);  vergl.  oben  p.  579,  Anm.  2. 


*  P.  Ehrlich,     cf.  R.  Pfeiffer.    Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  20.    1895.    p.  210. 
^  Ehrlich.      Vcrp:!.     vor    Allem    Deutsche    med.    Wuchenschr.     1898. 

p.  597 ff.;  Berl.  klin.  Wochonschr.    190:^.   p.  793 ff.,  p.  850. 

•  Brieger  und  Boer.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  21.    189(5;  ferner  Deutsche 
med.  Wochenschr.    1898.   No.  49. 

*  Behring.    Fortschr.  d.  Med.    1897.  p.  8. 

»  II.  Kosseh     Centr.  f.  Bakt.   I.   Bd.  19.    1896.   No.  25. 

•  Flügge.     Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  17.   1894.  p.  409. 
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B.  Die  Bakterien  als  Krankheit serreger* 


Das  Diphtherie  gif  t  resp,  gifthaltige  Kulturen  der  Diphtherie- 
bacillen  wirken  auch  auf  eine  grosse  Reihe  von  Tieren  in  specißscher 
Weise.  Meerschweinchen,  welche  ganz  besonders  empßngUch 
sind,  sterben  nach  subkutaner  Einverleibung  kleiner  Mengen  (je 
nach  dem  Giftwert  der  vorliegenden  Kulturflüssigkeit  sind  verschiedene 
Dosen  notwendig,  um  den  Tod  herbeizufuhren)  innerhalb  24 — 72—96 
Stunden  bis  l — 2^'^  Wuchen.^  Sie  zeigen  einen  für  die  Diphtherie- 
intoxikation ganz  charakteristischen  Sektionsbefund-,  nämJich  Schwar- 
tenbildung an  der  Infektionssteile  (nur  bei  sehr  schnell  verlaufender 
Krankheit  findet  sich  statt  der  Schwartenbiklung  ÜdemflüssigkeitV 
Pleura-  (zuweilen  auch  Perikardial-)  transsudat,  Blutuberfullung  der 
Bauchorgane  und  Vergrössenmg  und  Eotfärbung  der  Nebennieren.* 
Injiciert  man  Meerschweinchen  einen  Bruchteil,  etwa  V'„,  */„,  */,  der 
tödlichen  Giftdosis,  so  treten  zunächst  ausgedehnte  Indurationen  aut 
die  zu  einer  umfangreichen  Nekrose  der  Haut  und  einer  dieselbe  um- 
gebenden, weit  ausgebreiteten  Enthaarung  führen  (Ehrlich)**  (Über 
die  Methode  der  Ausführung  rein  subkutaner  Injektionen  bei  den  Tieren 
vergL  oben  p.  312.)  Neben  den  Meerschweinchen  sind  Hammel 
sehr  empfanglich  für  die  Diphtherieintoxikation  (Behring  und 
Wem  icke),  Kaninchen,  Tauben ,  Hühner  sind  weniger  empfanglich 
als  die  genannten  Species.  Junge  Hunde  verhalten  sich  sehr  empfäng- 
lich. Mäuse*  und  Ratten  sowie  Rinder  verhalten  sich  refraktär 
gegen  die  Diphtherieintoxikation, 

Verimpft  man  virulente  Kultur  auf  die  Vagina  von  Meer- 
schweinchen, so  entsteht  nekrotisierende  vSchleimhautentzundung.*    Aue 


^  cf.  aui-b  Aronson.  Berl  kUn.  Wuchenschr.  IS93,  No.  23— 25;  ,Ber- 
Uner  Klinika   Heft  Hä.   1S93.   p.  15. 

*  cf.  Behring.  Deutsche  med.  Woclienacbr.  1S90.  p.  tl4&;  Behring 
niid  Weniicke.     ZeitBcbn  f,  Uy^.  Bd,  12.    1S92,   p.  J7, 

^  Kötuag  der  Nebennieren  wird  auch  nach  Einfühning"  andersartiger 
Schädbchketten  beobaclitet,  z.  ß.  nach  iDJektion  vod  Uenscliera  Organ materiaL 
von  keimfreien  KnlturfUtraten  de&  Bact.  coli  iL  s.w.  (B rieger  nnd  Uhlen- 
buth.     Deutacbe  med.  Wi>cbeiiaehn    1S98.   p,  IrtSff,) 

*  Elirlich.     Kimisches  Jahrbuch.   Bd.  6.   1S97.  Sep.*Abdr.  p.  24, 
'*  Nach   V.  Babes   (Vircb.  Arcli.    Bd,   119.    1890.    p.  4t>^)   sind   junge 

weisse  Mause  für  die  (subkutane)  Infektion  mit  Diphüieriebacillen  ziemlich 
etnpfängHch.  Nach  Behring  (v.  Behrings  und  Kitasbima.  BerL  klin. 
Wochenscbr.  1901.  No,  6)  geben  für  die  Diphthenebacillen  Mäuse  einen 
günstigeren  Nährboden  ab  als  Meerschweinchen.  Mäuse  brauchen,  für  gleiches 
Körpergewicht  berechnet,  10  000  Mal  mehr  Diplitheriegift  zur  Tötung  ds 
Meerschweinchen . 

*  Nach  Konx  u.  Martin  (Ann.  deHnet  pÄsteur.  1894.  p. 625)  laset  sich 
durch  leichte  lherrai»cbe  Kauterisierung  der  Viiginalschleimhant  und  folgende 
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auf  der  eröffiieten  Trachea  von  Meerschweinchen  und  Kaninchen  entwickelt 
sich  nach  der  Impfung  ein  diphtherischer  Process  (Brieger 
und  C.  Fraenkel).^  Es  kann  da  zu  mächtigen,  die  ganze  Wand 
der  Trachea  auskleidenden,  bis  hinab  in  die  grossen  Bronchien  fortschrei- 
tenden Auflagerungen  kommen  ^  an  die  sich  allgemeine  Diphtherie- 
intoxikation auschliesst.  Sehr  wichtig  ist  die  ganz  sicher  konstatierte 
Tatsache  (Roux  und  Yersin,  Brieger  und  C.  Fraenkel),  dass 
sich  bei  längerer  Krankheitsdauer  bei  den  Versuchstieren  häufig  echte 
diphtherische  Lähmungen  entwickehi. 

Henke*  hat  eine  kritische  Würdigung  der  seinerzeit  vorliegenden 
Versuche,  bei  Tieren  durch  den  Loefflerschen  Bacillus  Diphtherie 
experimentell  zu  erzeugen,  gegeben.  Nach  den  sorgfaltigen  Untersuchun- 
gen des  Autors,  die  sich  namentlich  auf  die  histologische  Seite  der 
Frage  beziehen,  ist  eine  Affektion,  welche  mit  der  menschlichen 
Diphtherie  absolut  identisch  wäre,  durch  Verimpfimg  des  Infektions- 
materials  auf  die  Schleimhäute  von  Tieren  nicht  zu  erzeugen. 

Bei  Kaninchen  erhielten  Morax  und  Elmassian^  durch 
wiederholte  Einträufelung  von  Diphtherie  gif  t  auf  die  Conjunc- 
tiva  (bei  Ausschluss  jeder  Verletzung)  lokale  Veränderungen,  welche 
36 — 48  Stunden  nach  Beginn  der  Einträufelungen  ihre  Höhe  erreichten 
und  zu  Pseudomembranbildung  führten.*^ 

Nach  intraperitonealer  Einverleibung  solcher  Dosen  Diphtherie- 
kultur, welche,  subkutan  injiciert,  in  36  Stunden  den  Tod  hervor- 
riefen, sah  E.  Klein*  bei  Meerschweinchen  keine  Infektion  auftreten. 
In  den  Magen  von  Versuchstieren  eingeführt  entfaltet  das  Diphtherie- 
gift schädliche  Wirkungen  nicht;'  vergl.  auch  p.  590,  Anm.  6.  Nach 
Roux  und  Borrel**  veranlasst  Injektion  des  Diphtheriegiftes  in  das 


Applikation  virulenter  Diphtheriekultur  die  Infektion  von  Meerschweinchen 
leicht  bewirken.  Die  Tiere  bekommen  Pseudomembranen  am  Ort  der  pri- 
mären Infektion  und  sterben  nach  2 — 3  Tagen  an  allgemeiner  Diphtherie- 
intoxikation. 

*  Brief^er  und  C.  Fraenkel.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1890.  No.ll  — 12. 
■  cf.  C.  Fraenkel.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1S95.   p.  176. 

»  Henke.  Arb.  a.  d.  path.-anat.  Institut  Tübingen.  Bd.  2.  1S98. 
p.  321  ff. 

*  Morax  et  Elmassian.     Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.    1898.   p.  219. 

*  Baumgarten  (B.s  Jahresber,  1S98.  p.  267)  macht  hierzu  darauf  auf- 
merksam, dass  die  Conjunctiva  auf  Reize  sehr  leicht  mit  fibrinr>ser  Exsuda- 
tion antwortet  (Jequirity-Ophthalmie  [cf.  oben  p.  365]  etc.). 

*  E.  Klein.    CentT.  f.  Bakt.   I.   Bd.  20.   1896.  p.  418. 

'  cf.  Behring.    Deutsche  med.  Wochenschr.    1898.    p.  662. 

*  Roux  et  Borrel.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.  1898.  p.  232. 
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B.  Die  Bakterien  als  Krankheitserreger. 


Gehirn*  bei  Meerschwemchen  imierhalb  12  Stunden  Paralysen,  denen 
bald  der  Tod  tt)lgt. 


Oben  (p.  340,  346 flf.)  wurde  bereits  ausführlich  erörtert,  dass  esi 
gelingt  diphtherieempfBngliche  Tiere  künstbch  gegen  die  specifischej 
Infektion  resp.  Intoxikation  zu  festigen.  Der  Erste,  welcher  über  ge*j 
lungene  Diphtherie  i  m  m  u  n  i  s  i  e  r  u  n  g  bericht et  hat ,  war  F  e  r  r  ä  n  *  j 
(April  1890).  In  demselben  Jahre  publicierten  auch  C.  Fraenkel* 
sowie  Behring^  eine  Reihe  von  Metboden,  mit  Hülfe  deren  Versuchs- 
tiere geg^n  Diphtherie  immunisiert  werden  können.  Weitere  Methoden j 
der  künstlichen  Diphtherieimmimisierung  von  Tieren  sind  von  B ehrin  j| 
und  Wernicke  1891'^  imd  1892*\   von  Brieger,   Kitasato   und] 


*  Über  Wirkunj^  des  Diphtherie^iftes  (8i>wie  des  Diphtberiebadllus)  bdJ 
direkter  Applikation  in  das  (iebini  und  Rückenmark  (bei  Kamncbeni  aiehdj 
auch  Caporali  (Ann.  d'ig.  sperim.    11*00.  p.  260  ff.). 

*  Nota  »obre  la  vaccinaeii>n  contra  el  etivenenamiento  difterico  agado  I 
experimendal.  Barcek»na  Ibyo.  (Citiert  nacli  C.  Fraenkol.  Deutsche  uied*^ 
Wochenschr.    1S94.  p.  984.) 

'  C.  Fraenkel.    BerL  klin.  Wochenschr.    1890.    No,  49.  —  Ea  gela 
Meerschweiüfhen   dadurch   zu   immunisieren,   dass   den  Tieren  1  Stunde  lanjj] 
auf  t>&~TO^C\  erhitzte,   3  Wochen   alte  Diphtheriebonillonkulturen  BubkutaJij 
in ji eiert  wurden. 

*  Behring.  Deuteclie  med.  Wochenschr.  \sm.  No.  50.  —  Die  voft| 
Behring  publicierten  Methoden  waren  1)  die  Vorbehandlung  von  Meer- 
schweiochen  mit  jodtriehloridbehandelten  Diphtlieriebouinonkulturen,  2)  diis 
Vorbehandlurig  von  Mt'erschweincLen  mit  K<jri>fri*äften  diphtheriekranker  und 
dtphtheneverendeter  Tiere,  3)  (unter  Mitwirkung  von  Boer  gefunden i  die  i 
Heilung  diplitherieiuficierter  Meeröchweineken  durch  Ltikalhehandlung  mittel» 
verschiedener  chemischer  Agentien,  i)  die  Vorbehandlung  v<m  Meerschwein- 
chen und  Kaninchen  mit  WasserstoffsupeToxyd  (was  die  Kaninchen  angeht, 
unter  Mitwirkung  von  Lübbert  gefunden!.  (Vergl.  über  diese  Metbodeu 
auch  Beb  ring,  Die  Geschichte  der  Diphtherie.  Leipzig.  G,  Thieme.  lHii3. 
p.  152.) 

^  Behring  und  Wernicke.  T.  ititernat.  Kongr.  f.  Hyg.  u.  Demogr. 
London,  Angnst  1891.  (Doutsclje  med.  Wnclienachr.  1S91.  No.  52):  Vor*  ' 
bchandlung  von  Meerschweinchen  mittels  einer  kombinierten  Methode  zum 
Zweck  der  Erreichung  hoher  Imuiiinitiitsgradet  bei  welcher  zuerst  die  Behand- 
lung mit  abgeschwiichtea  Kulturen  und  hinterher  mit  in  der  Virulenz  allmah* 
lieh  gesteigerten  Kulturen  resp.  mit  nicht  abgeschwächtem  Diphtheriegift  vor- 
genommen wird. 

**  Behring  und  Wernicke.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  12.    1892.   p,  15, 
Die  Autoren  fanden,  dass  sich  Kaninchen  durcli  subkutane  Impfung*  mit  eifiem^ 
erhitzten    diphtheriegifthalligen   Kalkniederficblai?    (aus    Bouillonkulturen    ge* 
Wonnen  nach  der  von  Roux  u.  Versin  (Ann.  de  linst.  Pasteur.  1889.  No.  6] 
angegebenen  Methode)  »mmunisieren  lasBen,  ferner,  dass  durch  Fütterung  mit 
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Wässermann\  ferner  von  Wernicke-  1892,  von  Aronson 
18923,  1893*  und  1894 •\  von  Roux  und  Martin*  1894  angegeben 
worden. 

Man  hat  übrigens  die  Immunisierung  gegen  die  Wirkung  des 
Diphtheriegiftes  und  diejenige  gegen  die  infektiöse  Vermehrung  der 
Diphtherie b a c i  1 1  e n    von    einander    zu    trennen.      Behring    und 


Diphtheriegift  bei  Meerschweinchen,  Kaninchen  und  Hunden  Immunität  her- 
vorgerufen wird. 

*  Brieger,  Kitasato  und  Wassermann.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  12. 

1892.  p.  164,  165.  —  Methode  der  Diphtherieimmunisicrung  der  Meerschwein- 
chen: Die  Autoren  züchteten  virulente  Diphtheriebacillen  in  einer  Bouillon, 
welche  aus  Thymusextrakt  hergestellt  war.  Sie  erhitzten  die  Thymus-Diph- 
tberie-Bouillon  (welche  sich  bereits  an  sich  erheblich  weniger  giftig  erwies 
als  gewöhnliche  DiphtheriebouUlon)  15  Minuten  lang  auf  65— 70**C.  und  in- 
jicierten  sie  dann  den  Tieren  intraperitoneal. 

*  Wernicke.  Vortrag  in  der  Deutschen  Gesellsch.  f.  öffentl.  Ges.- 
Pflege  am  19.  December  1892.  (cf.  Behring,  Geschichte  der  Diphtherie. 
Leipzig.  G.  Thieme.  1893.  p.  153):  Verfahren,  Hunde  gegen  Diphtherie  zu 
immunisieren,  welches  darauf  beruht,  dass  die  Tiere  mit  steigenden  Dosen 
eines  nicht  abgeschwächten  Diphtheriegiftes  und  mit  nicht  abgeschwächten 
Diphtheriebouillonkulturen  behandelt  werden. 

*  Aronson.  Berl.  med.  Gesellsch.  21.  Dec.  1892;  Verhandl.  Bd.  23. 
I.  Teil.  p.  281.  —  Dem  Autor  gelang  es  Hunde  dadurch  zu  immunisieren. 
dass  er  sie  subkutan  mit  allmählich  steigenden  Dosen  wenig  virulenter  Kultur 
behandelte. 

*  Aronson.    Berl.  med.  Gesellsch.  31.  Mai  1893;  Berl.  klin.  Wochenschr. 

1893.  No.  25,  20.  —  Immunisierung  von  Tieren  mit  Hülfe  von  Kulturen,  die 
durch  Formaldehyd  abgeschwächt  sind. 

*  Aronson.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1894.  p.  425.  —  Methode  der  Diph- 
therieimmunisierung verschiedener  Species  grosser  Tiere:  Aronson  injiciert 
den  Tieren  zunächst  Bouillonkultnren ,  die  kurz  dauernder  Erhitzung  aus- 
gesetzt wurden  (zunächst  kommen  Kulturen  zur  Verwendung,  die  1  Stunde 
auf  70®  C,  dann  solche,  die  1  Stunde  auf  62^  C.  erhitzt  sind).  Nach  Er- 
reichung einer  gewissen  Widerstandsfähigkeit  werden  die  Tiere  mit  Kulturen 
weiter  behandelt,  in  denen  durch  Zus«atz  von  0,3*^/„  Trikresol  die  Bakterien 
abgetötet  sind. 

*  Roux  et  Martin.  Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.  1S94.  p.  612.  —  Die 
Autoren  benutzen  zur  Diphtherieimmunisierung  ihrer  für  die  Heilserum- 
gewinnung  bestimmten  Pferde  Diphtheriegift,  welches  zunächst  in  mit  Jod- 
jodkaliumlösung  versetztem  Zustande  den  Tieren  beigebracht  wird.  (Die  Be- 
einflussung der  Toxine  mit  Jod  zum  Zwecke  der  Immunisierung  wurde  zuerst 
von  Roux  und  Vaillard  bei  dem  Tetanus  angewendet;  cf.  o])en  p.  427, 
Anm.  3.)  Nach  Erreichung  eines  gewissen  Immunitätsgrades  wird  dann,  in 
steigenden  Dosen ,  unverändertes  Diphtherietoxin  zu  den  Injektionen  genom- 
men. (Das  hier  angewendete  Princip  der  Immunitätssteigerung  durch  Ein- 
verleibung immer  grösser  werdender  Mengen  vollgiftigen  Materials  stammt 
von  Ehrlich  [cf.  oben  p.  350].) 
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KilASMiBia^  machen  darauf  aufmerksam,  dass  Meerschweinchen,  zw 
^nmg  gegen  das  Gift  es  stets  langwieriger  und 
Ptoceduren  bedarf,  schon  durch  kleine  Dosen  Diphtherie- 
piffi  flmtB  die  ba ciliare  Infektion  immunisiert  werden  können. 
mjt  dieser  erhöhten  Wiflerstandstähitrkeit  gegen  die  Ver- 
der  BacUlen  kann  eine  erhöhte  Empfindlichkeit  gegen  die 
des  Giftes  (cf.  oben  p.  350)  eintreten, 
Dbb  Titsache,  dass  das  Blut  und  specieli  das  Blutserum  diph- 
Afriniiiiinmi lirrtrr  Tiere  die  Fähigkeit  besitzt,  normale  Individuen 
die  Diphtherieinfektion  und  -Intoxikation  zu  schützen  resp.  von 
altsprechenden  Erkrankung  zu  heilen,  ist  bereits  oben  (p.  340 ff,) 
besprochen  worden.  Zu  erwähnen  ist  hier  noch  die  von 
Werftieke-  im  Verein  mit  Behring  (1893)  festgestellte  wichtige 
IMfiMsbe«  dass  die  in  den  Korpersäften  diphtherieimmunisierter  Tiere 
fOteniiMll  antitoxischen  Stoffe,  ohne  Alteration  zu  erfahren,  vom 
Ttttem^gskanal  aufgenommen  werden :  ^  Hunde,  die  mit  dem  Fleii^che 
dilMbdrieiiiimußisierter  Schafe  gefüttert  wurden,  erlangten  dadurch 
«IM  gtutee  Immunität^ 

Dit  erste  tatsächliche  Feststellung  der  Möglichkeit  der  Heilung 
dipkUierieer  krankt  er  Versuchstiere  durch  Einverleibung 
dua  Stmins  diphtherieimmunisierter  Individuen  geschah 
(IS9I/9S)  durch  Behring  und  Wernicke'^  (ef  oben  p.  347);  den! 
A^wn  gelang  es,  künstlich  mit  Diphtherie  inficierte  und  danach  er- 
Itttikle  Meerschweinchen  mit  dem  Serum  zu  heilen.  Handelte  es  siclij 
M  der  Diphtherie  der  Meerschweinchen  von  Behring  und  W ernicke 
Mü  eine  Krankheit,  die  durch  subkutane  Einverleibung  des  Diph- 
llteoevirus  m  Stande  gekommen  war,  so  haben  später  Roux  und 
Mirliu^  festgestellt,  dass  mit  dem  antitoxischen  Diphtherieserum  die 
auüh  solcher  Tiere  (Meerschweinchen  und  Kaninchen)  gelingt, 


*  V,  Hehring  ntid   Kitashima.    Berl  klin.  Wochenßchr.  1901.  No.  (i. 

•  Weruickt»,    Vorfnig  in  der  Physiol.  GeseUsrh.  zu  BerliD,  3.  Februar, 
1^^  vei^i^ft   uacfi   d«»m   Sep.-Abdr,   ans   den    „Verhandlungen'').    Siebe   auch 
W^ttti<>ke,  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  \b,   mx 

^  |li^  Tütuache,    das»   Antitoxine   Uberbau[>t    vom    Uairmkanal  aiiii   ns^ 
^<li>4»l1  Ui  den  Kf^rper  resorbiert  werden  können,  hat  Ehrlich  (bei  seinen^ 
\ai»HcWi>   ih<^f  HtL*infcstig:kett;   cf.   oben   p.  303)   entdeckt  (Zeitsclir*  f,  Hyg. 

M  13^.  t*aits  p  [s:\itx 

^  Mi  Wutorc  ltcft8  »ich  dadurch  fiteigcrti,  dass  zunächst  aJte,  wenig 
i^lhütt  V^kblbi'riekulttiren ,  schliesslich  vollvirulente  KuJturcMi  den  Tieren 
t>^|.'»%i«i  «^»tfttoiebt  wurden. 

^  il^^fUi^  «ud  W ernicke.    Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  12.    1892. 

^  Wi^«\  «4  Martin.    Ann.  de  Flnst  Pasteur.   1894.  No.  9.  p.  624 ff. 
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btt  denen  kfinstlich  primäre  Schleimhautdiphtherie  erzeugt 
wurde  (cf.  oben  p.  588).  Werden  die  vaginal  oder  tracheal  inficierten 
imd  darauf  erkrankten  Tiere  mit  genügenden  Quantitäten  antitoxischen 
Diphiherieserums  behandelt,  so  können  sie  hierdurch  voller  Genesung 
entgegengefuhrt  werden.  Bei  Gelegenheit  dieser  Versuche  haben  Boux 
und  Martin^  auch  festgestellt,  dass  die  Krankheit,  welche  bei  den 
Versuchstieren  durch  die  Infektion  von  den  Schleimhäuten  aus  mit 
einer  Mischung  von  Diphtheriebadllen  und  Streptokokken  hervor- 
gerufen wird,  schwerer  durch  das  antitoxische  Serum  zu  heilen  ist  als 
die  allein  durch  Diphtheriebacillen  verursachte.'  Dieselbe  Tatsache 
(allerdings  nicht  für  die  Infektion  von  den  Sdileimhäuten ,  sondern 
f&r  die  Infektion  vom  subkutanen  Gtewebe  der  Versuchstiere  aus) 
wurde  vor  der  Publikation  von  Boux  und  Martin  bereita  von 
Funck*  ermittelt. 

Die  ersten  orientierenden  Versuche  Ober  die  Anwendung  der 
nSerumtherapie"^  bei  dem  diphtherieerkrankten  Menschen  da- 
tieren aus  den  Jahren  1891  und  1892.^  Über  die  weitere  Anwendung 
des  „Diphtherieheilserums''  beim  Menschen  vergl.  namentlich 
die  Statistiken  von  H.  Kossei*,  Heubner',  Ehrlich,  H.  Kossei 
und  Wassermann^   A.  Baginsky^  von  Boux,   Martin  und 


^  Roux  et  Martin.    1.  c.   p.  631. 

*  Dass  ein  Gemisch  von  Diphtheriebacillen  und  Streptokokken  auf  die 
Veranchstiere  viel  pemiciöser  wirkt  als  die  Diphtheriebacillen  allein,  haben 
bereits  früher  Boux  und  Y  er  sin  (Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.   1890)  festgestellt. 

*  Fnnck.    Zeitscbr.  f.  Hyg.  Bd.  17.   1894.  p.  471  ff. 

^  BesOglich  der  für  das  (Gebiet  der  Blntsemmtherapie  principiell 
wichtigen  Facta  siehe  die  oben  (p.  337  ff.)  gegebene  DarsteUnng. 

*  V.  Bergmannsche  Klinik  in  Berlüi  (cf.  Behring.  Deutsche  med. 
Wochenschr.  1893.  p.  390);  Henochsche  Kinderstation  in  der  Charit^  zu 
Beriin  (cf.  Berl.  med.  GeseUsch.    21.  Dec.  1892.  —  Berl.  klin.  Wochenschr. 

1893.  p.  101);  Heubn ersehe  Universitätskinderklinik  in  Leipzig  sowie 
Krankenabteilung  des  Instituts  für  Infektionskrankheiten  zu  Berlin  (cf. 
Behring.     Deutsche  med.  Wochenschr.   1893.  p.  389.) 

*  H.  Kos  sei.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1893.  p.  392  ff.;  Zeitschr.  f. 
Hyg.  Bd.  17.  1894;  „Die  Behandlung  der  Diphtherie  mit  Behrings  Heil- 
serum.''   Berlin.   S.  Karger.   1894. 

'  Heubn  er.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1894.  p.  331;  Jahrb.  f.  Kinder- 
heOk.   Bd.  38.    1894.   p.  221  ff. 

*  Ehrlich,  H.  Kossei  und  Wassermann.  Deutsche  med.  Wochenschr. 

1894.  No.  16. 

*  cf.  Katz.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1894.  No.  29;  A.  Baginsky. 
Bert.  med.  Gesellsch.  25.  Juli  1894.  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1894.  Ver- 
elnsbeflage  p.  77);  A.  Baginsky,  «Die  Semmtherapie  der  Diphtherie  ete." 
Berlin  1895. 

Gfliithtr,  Bakteriologie.    6.  Anflage.  3S 
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B,   Dfe  Bakterien  als  Krank  hei  Uerreger, 


Chaillou\  voD  Dieudonne%  Slawyk^,  Rauchfuss*,  Biggs'\ 
die  zusammenfassende  Darstellung  von  Behring*  über  das  Gebiete 
ferner  die  Arbeiten  von  H.  Kossei  \  Wieland»'^ 

In  Deutsehland  wurde  ,» Behrings  Diphtherieheilmittel*' 
Zuerst  allein  von  den  ^^Farbwerkee  vorm.  Meister  Ludus  &  Brüning^* 
zu  Höchst  am  Main  hergestellt ;  diese  Firma  verkauft  das  füii  die  Be- 
handlung des  erkrankten  Menschen  bestimmte  Dipbtherieheilserum  seit 
dem  L  August  1894,  Dann  haben  auch  die  .^Chemische  Fabrik  auf 
Aktien  (vorm.  E.  Schering)**  zu  Berlin  (cf.  oben  p.  362),  das  „Senim- 
Laboratorium  Riiett^Enoch*'  zu  Hamburg  und  die  Firma  E.  Merck  in 
Darmstadt  die  Herstellung  des  antitoxischen  Diphtheriesenims  über- 
nommen. In  Preussen  hat  das  Senim,  ehe  es  dem  Handel  übergeben 
werden  darf,  eine  Prüfung  auf  seine  Wirksamkeit  zu  bestehen ,  die  in 
dem  „Kgh  Institut  für  experimentelle  Therapie**  zu  Frankfurt  a.  M. 
vorgenommen  wird.  Über  den  dort  angewandten  Prüfungsmodus  siehe 
oben  p.  354  ff.  Femer  wird  das  Senim  in  Preussen  (auf  Grund  des 
Erlasses  des  Kultusministers  vom  26.  Mai  1898)  regeknässig  bakterio- 
logisch —  auf  etwaigen  Gehalt  an  lebenden  Bakterien  —  untersucht.* 

Über  die  Tragweite  des  Wertes,  welchen  die  durch  Behring 
inaugurierte  Blutserumtherapie  der  Diphtherie  fiir  die  Menschheit  be- 
sitzt kann  selbstverständlich  nur  durch  sehr  lange  Erfahrung  definitiv 
entschieden  werden.  Der  segensreiche  Einfluss  der  Behandlungs^ 
methode   aber  dürfte   durch   die   bisherige  Erfahrung  als  erwiesen  an- 


^  Roux,  Martin  et  Chaillou.     Ann,  de  l'loat.  Pasteur,    1894.    No»  9. 

*  Dieudonne»  Ergebnisse  der  Sammelforsclumg  lilicr  das  Diphtherie- 
heilseruQi  für  die  Zeit  vom  April  1895  bis  März  ISiUL  Arb.  a.  d.  Kais.  Ge«.- 
Amte.  Bd.  13.   imi,  p.  251. 

*  Slawyk.  „Therapie  der  Gegenwart"  Dechr.  1899.  (Statistik,  betref- 
fend die  Erbebungeo  der  Heubn erschon  Kinderklinik  in  Berlin  vom  1.  Okt. 
1890  bis  3K  Decbr.   1898.) 

*  KauehfuBs.  Beferat  Centn  f,  Bakt.  Bd.  25.  p.  156  (Ergebnwse 
einer  Sanunelforsclujng  in  Russland  1&95— 97). 

^  Biggs.  New  York  Med.  News.  voL  75.  1S99.  p.  97ff.  (ErfahrnngCD 
in  New  York  vom  1.  Jan.  1895  bis  1.  Jan.  1899.) 

^  Behring.  Vortrag  auf  d.  67.  Vers,  deutscher  Naturforscher  u,  An^te« 
Lübeck.    1895.    (Deutsehe  med.  Wochenschr.   1895.   No.  38.) 

^  H.  EosseL    Deutsche  med.  Wochenscbr.    189($.   p.  d53,  1899.   p*  229* 

•*  Wieland.    Jahrb.  f.  Kinderheim.   Bd.  57.   1903.   p.  527 ff. 

"  Der  Erla88  des  Kutlusmiiiisters  vom  30.  Nov.  1*KK3  (cf.  Zeitscbr*  f. 
Med.-lk'umte»  1.  Jan.  I9i>i.  Beilage)  gibt  bekannt,  das8  tu  dem  Vierteljahr 
vom  L  Juii  bis  30*  Sept,  1903  zum  ersten  Mal  sämtliche  Frohen  vötlit^  keim- 
frei befunden  wurden. 
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zusehen  sein.  Aus  der  Statistik^  geht  hervor,  dass  die  Diphtherie- 
mortalität durch  die  Verwendung  des  Heilserums  *  herabgedrückt  wird.* 
Was  die  gelegentlich  zu  beobachtenden  ungünstigen  Nebenwir- 
kungen des  Serums  angeht,  so  steht  fest,  dass  häufig  eine  Reihe  von 
Tagen  nach  den  Seruminjektionen  sich  urticariaähnlicher  Haut- 
ansschlag einstellt;  diese  Erscheinung  hat,  wie  aus  Untersuchungen 
von  Behring*  hervorgeht,  mit  dem  Antitoxin  selbst  nicht  das  Mindeste 
zu  tun;  sie  beruht  auf  dem  Gehalt  des  benutzten  Serums  an  „irri- 
tierenden StoflFen"  (sog.  „Acria"),  von  denen  Behring  angibt,  dass 
sich  ihre  Eliminierung  ermöglichen  lässt.*^  Nach  H.  Kossei®  kommt 
bezüglich  der  Eventualität  des  Auftretens  der  Urticaria  wahrscheinlich 
auch  die  Tierart  in  Yiage,  von  welcher  das  Serum  stammt:  Hammel- 
serum ruft  z.  B.  häufiger  Urticaria  hervor  als  Ziegen-  und  Kuhserum. 
Ausser  der  Urticaria  kommen  aber  auch  schwerere  AflFektionen  nach 
Anwendung  des  Serums  zur  Beobachtung  (polymorphe  Erytheme,  mit 
Fieber  und  GelenkafiTektionen  verbunden).'  Dauernde  Schädigung  durch 
diese  Zufalle  scheint  sehr  selten  beobachtet  zu  sein.^ 

In  einer  grösseren  Reihe  von  Fällen  hat  man  die  bei  Gelegenheit 
von  Diphtherieepidemien  der  Infektion   ausgesetzten  Kinder  prophy- 

^  Vergl.  auch  meine  zusammenfassende  historische  Übersicht  über  die 
Blutserumtherapie  gegen  Diphtherie  in  der  »Hyg.  Rundschau^.  1h95.  No.  1 — 3. 

^  Was  die  Verwendung  des  Heilserums  angeht,  so  ist  eine  Bemerkung 
von  E.  Wem  icke  (Handbuch  von  Kolle  und  Wassermann.  Bd.  4.  1904. 
p.  1077)  wichtig:  „7ai  bemerken  ist,  dass  das  Serum  viel  zu  teuer  ist,  indem 
1000  Immunisierungs-Eiuheiten,  die  einfache  Heildosis,  noch  Mk.  3,50  kosten, 
während  sie  mit  35  Pfg.  hergestellt  werden  könnten.** 

^  Diese  Ansicht  wird  allerdings  nicht  ausnahmslos  geteilt.  So  ist  z.  B. 
A.  Gottstein  (Therap.  Monatsh.  Decbr.  1901)  der  Ansicht,  dass  das  seit 
1894  in  den  grossen  Städten  Deutschlands  zu  beobachtende  Absinken  der 
Diphtheriesterblichkeit  auf  die  periodisch  wiederkehrende  und  seit  der  ge- 
nannten Zeit  eingetretene  Abnahme  der  Diphtheriemorbidität  zu 
beziehen  sei. 

^  Behring,  Bekämpfung  der  Infektionskrankheiten.  Infektion  und 
Desinfektion.    Leipzig.    G.  Thieme.    1S94.   p.  237,  238. 

•  Nach  Beclcre,  Cham  hon  und  M6nard  (Ann.  de  Tlnst.  Pasteur. 
1896.  p.  57S)  sowie  Spronck  (ebenda.  1898.  p.  097)  scheint  es,  dass  sich 
das  Di[ihtherieheilserum  durcli  etwa  l^/j  Stunden  lange  Erhitzung  auf  58^  C. 
resp.  durch  20  Min.  lange  auf  59—59.5"  C.  seiner  schädlichen  Nebenwirkungen 
berauben  lässt. 

•  H.  Kossei.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1894.   No.  51. 

'  Über  die  Serumexantheme  orientiert  die  Arbeit  von  v.  Rittershain 
(Jahrb.  f.  Kinderheilk.   Bd.  55.    1902.   p.  542  ff.). 

•  Vergl.  z.  B.  den  Fall  von  6  er  lach.  Therap.  Monatsh.  17.  Jahrg.  — 
ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  35.   1904.   p.  52. 

38* 
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lak tisch  mit  Diplitherieheilseniiii  behandelt.  Die  Erfahrungen  über 
den  Erfolg  lauten  günstig.  Der  durch  die  Seriinunjekfcion  hervor- 
gebrachte Schutz  dauert  allerdings  nur  Terhältnismässig  kurze  Zeit  an 
(vgl  auch  oben  p,  365).  Slawjk^  gibt  ihn  zu  21  Tagen  an. 
Netter-  zu  etwa  4  Wichen;  siehe  femer  hierüber  die  Mitteiiungeu 
von  L  a  n d  w  e  h  r ■\  H.  N  e  u  m  a  n  n  * ,  de  T  o  r  d  a y  '\  A a s e  r •» 
Wesen  er/ 

Zur  lokalen  Behandlung  der  Diphtherie  hat  Loeffler* 

ein  Gemisch  empfohlen,  bestehend  aus  Alkohol  fiO  Vol.,  Toluol  36  Vol, 
Liqu.  ferri  sesquichlor,  4  Vol.,  dessen  therapeutisches  Vermögen  auf  der 
energischen  Wirkung  in  die  Tiefe  und  auf  seiner  ausserordentlich  stark 
wassereutziehenden  Eigenschaft,  welche  den  wirksamen  Substanzen  das 
Eindringen  in  die  Tiefe  gestattet,  beruht. 


So  wie  sich  bei  Versuchstieren,  die  eine  Diphtherieerkraiikung 
überstanden  haben,  immunisierende  Substanzen  im  Blute  finden,  so 
ist  dies  auch  beim  Menschen  der  Fall  Der  erste  derartige  Nachweis 
stammt  von  Klemensiewicz  und  Escherich ^:  die  Autoren  fanden, 
dass  das  Blutserum  von  Diphtherierekonvalescenten  meerschweinchen- 
immunisierende  Eigenschaften  besitzt.  Nach  den  Ermittelungen  von 
AbeP°  finden  sich  diese  Eigenschaften  nicht  unmittelbar  nach  dem 
Überstehen  der  Diphtherie,  sondern  erst  eine  Reihe  von  Tagen  (8 — 11k 
später;  sie  verschwinden  auch  bald  wieder.  Wichtig  ist  die  sicher 
konstatierte  Tatsache  (AbeP\   Wassermann*^   Esc  he  rieh    und 


*  Slawyk.     Deutsche  med.  Wochejischr,    1898.   p,  85  (Erfahnmgeii  der 
n  eubn ersehen  Kiiiderkliiiik  in  Berlin). 

*  Netter.    Internat.  Kongr.   f.  TTyg.   n.  Demogr.    Brüssel.    S^pt  1003. 
8ep.-Äbdr.  p.  27fi 

*  Landwehr.     Deutsclie  med.  Wochenachn    1899.  Therap.  Beü.  p.  9. 

*  IL  Neumann.     Deutsche  med.  Wochen  sehr.    1M2.   p.  652  ff. 

*  de  Torday,     Internat.   Kongr.  f.  Hyg.  u.   Deraogr,    Brüssel.    Sept. 
1903.    Sep,-Abdr.  (Erfahrungen  aus  Ungarn). 

*  Aaser.     Ebenda.  Sep.-Abdn   p.  14  t Erfahrungen  aus  Norwegen). 
'  F,  W  CS  euer     Mlineh,  med.  Woeheoachr.    19ü5.   p,  541. 

*  Loeffler.    Deut»che  med.  Woehenschr.    1894.  p.  802. 

*  Klemensiewicz   und   E  seh  er  ich.    Centr.   f.   Bakt,    Bd.  13,    1893. 
No,  5/6, 

*•*  Abel.  Deutsche  med.  Wochenschr,  1894.  p.  902. 
**  Abel.  Deutsclie  med.  Wüchenschr.  1894.  p.  930, 
"  Wassermann.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  19.   1S95.  p.  41S. 
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Orlowski^),  dass  auch  Individuen  (namentlich  Erwachsene),  die  nie 
eine  Diphtherieerkrankung  dnrchgemacht  haben,  diphtherieimmmii- 
sierende  Substanzen  in  ihrem  Blute  haben  können,  während  andere 
derartige  Individuen  keine  Spur  solcher  Substanzen  aufweisen.  Dass 
jedoch  das  Überstehen  einer  Diphtherieerkrankung  beim  Menschen 
solche  schätzenden  Substanzen  im  Blute  entstehen  lässt,  ist  durch 
Escherich'  direkt  nachgewiesen  worden. 

Mit  der  Frage  der  Agglutination  des  Diphtheriebacillus  und 
der  eventuellen  diagnostischen  Verwendbarkeit  der  Agglutinationsreak- 
tion  (cf.  oben  p.  371  ff.)  bei  Diphtherie  hat  sich  zuerst  (1897)  Nicolas^ 
besoh&ftigt  Über  das  Gebiet  orientieren  weiter  die  aus  dem  Ehrlich- 
schen  Institut  hervorgegangenen  Arbeiten  von  Lubowski^  und  von 
Lipstein.^ 

In  der  Mund-  und  Bachenhdhie  findet  sich  nicht  ganz  selten^  ein 
dem  Loeffl  er  sehen  Diphtheriebacillus  morphologisch  und  in  der 
•Kultur  sehr  ähnlicher,  aber  (fOr  Versuchstiere)  nicht  virulenter 
Badllus,  der  „Pseudodiphtheriebacillus".  Derselbe  wurde 
zuerst  von  Loeffl  er  ^  gesehen,  dann  auch  von  v.  Hofmann^ 
studiert  Der  „Pseudodiphtheriebacillus"  bildet  etwas  kürzere  imd 
dickere  Formen  und  gedeiht  auf  den  Nährböden  etwas  üppiger  als  der 
edite  Diphtheriebacillus.  Nach  Gram  firbt  er  sich  wie  dieser.  (Über 
beobachtete  „Zweigbildung"  bei  dem  Pseudodiphtheriebacillus  siehe  vom 
p.  25.)  Der  Pseudodiphtheriebacillus  l&sst  sich  dadurch  von  dem  echten 
Diphüieriebacillus  unterscheiden,  dass  er,  in  alkalischer  Bouillon  ge- 
sflditet,  die  Reaktion  derselben  unverändert  lässt  Der  echte  Diph- 
iheriebadllus  hingegen  macht  die  ursprünglich  leicht  alkalische  Bouillon 


^  Escherich  und  Orlowski.  Dentsche  med.  Wochenschr.  1895. 
p.  401. 

*  Escbericfa.    Ebenda  Anmerkiing. 

■  Nicolas.    Semaine  m6d.  1897.  —  ref.  Contr.  f.  Bakt.   Bd.  21.   p.  483. 

*  LubowBki.    Zeitschr.  f.  Hyf?.  Bd.  35.   1900.  p.  92 ff. 

^  Lipstein.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1902.  p.  821  ff.;  Centr.  f. 
Bakt.    I.   Or.   Bd.  34.    1903.   p.  421  ff. 

*  R.  0.  Nenmann  (Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  40.  1902.  p.  52)  findet  in  jeder 
gesunden  und  kranken  Nase  Pscudodiphtheriebacillen,  Hasslauer  (Centr.  f. 
Bakt.  I.  Or.  Bd.  33.  1902.  p.  49)  findet  sie  in  38<>/o  der  Fälle  bei  kranken, 
in  13^/o  bei  gesunden  Nasen ;  (^raham-Smith  (Journ.  of  hyg.  1904.  p.  317) 
findet  sie  in  der  Mundhöhle  von  Kindern  der  ärmeren  Klassen  gewöhnlich, 
bei  Erwachsenen  derselben  Klassen  nicht  so  häufig. 

'Loeffl er.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  2.  1887.  No.  4. 
*y.  Hof  mann.    Tagebl.  d.  60.  Vers,  deutscher  Naturf.  u.  Ärzte!   Wies- 
baden 1887.  p.  119—120;  Wien.  klin.  Wochenschr.  1888.  No.  3  und  4. 
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zunächst  sauer  (dass  dazu  ein  gewisser  Zuckergehalt  der  BouiUon 
gehört,  ist  oben,  p.  586,  auseinandergesetzt  worden);  später,  oft  aller- 
dings erst  nach  Monaten  \  wird  die  Reaktion  wieder  alkalisch  (vergL 
ebenfalls  oben  p.  586)»  Über  die  M.  Xeissersche  Methode  der 
Unterscheidung  des  Diphtheriebacillus  von  ähnlichen  Bakterienarten 
durch  die  Färbung  siehe  oben  p.  584, 

Wir  haben  im  Vorstehenden  von  einem  Psendodiphtheriebacillus 
gesprochen.  Es  darf  jedoch  nicht  verseh wiegen  werden,  dass  jedenfalls 
eine  Reihe  von  Arten  sich  unter  dem  Begriffe  „Pseododiphtherie- 
bacillus*'  verbergen.  Allerdings  wird  von  den  verschiedenen  Autoren 
der  genannte  Begriff  ganz  verschieden  weit  gefasst  So  rechnet  Kurth* 
ebenso  Gromakowsky^,  Stäbchen  2u  den  PseudodiphtberiebacilleD, 
welche,  wie  der  echte  Diphtheriebacillus ,  Tranbenzucker  unter  Säure^ 
bildung  zerlegen ;  de  Simon i*  rechnet  nach  Gram  sich  entfärbende 
(c€  p.  597)  Bacillen  hierher.  Auch  über  das  Verhältnis  der 
Pgeudodiphtheriebadllen  zum  Diphtheriebacülus  gehen  die  Meinungen 
der  Autoren  aus  einander.  Nicht  unmöglich  ist  es,  dass  —  der 
Meinung  von  Bonx  und  Yersin^  entsprechend  —  die  Pseudo- 
diphtheriebacilten  nur  nicht -pathogene  Varietäten  des  echten  Diph- 
tberiebacillus  darsteiien.  Dieser  Ansicht  hat  auch  Behring*  Aas- 
druck gegeben,  Spronck'  dagegen  ist  2u  anderen  Ergebnissen 
gelangt.  Er  konstatierte  zunächst,  dass  manche  Stämme  von  Pseudo- 
diphtheriebacillen  sich  nicht  ganz  indifferent  dem  Tierkörper  gegen- 
über zeigen»  sondern  dass  nach  subkutaner  Einverleibung  bei  Meer- 
schweinchen Odem  und  vorübergehende  Allgemeinerscheinungen  ent- 
stehen können,  und  er  fand  weiter,  dass  das  Diphtherieheilsermn 
keine  schützenden  PÜigenschaften  diesen  Affektionen  gegenüber  entfaltet 
Daraus  schUesst  Spronck  auf  eine  specifische  Verschiedenheit  der 
Pseudüdiphtherie-  von  den  Diphtheriebacillen.  Durch  C.  Fraenkel* 
wurden  diese  Spronck  sehen  Ermittelungen  bestätigt  Besonderes 
Interesse  beansprucht  eine  Mitteilung  von  E.  Neisser  und  Eahnert\ 
welche  5  Fälle  einer  eigenartigen  Halserkrankung  beobachteten;  in 
allen  fanden  sieh  Bacillen  mit  sämtlichen  morphologischen  und  kultu- 


'  Eßcherick     Berl.  kh*n.  Wochensohr.    18^3.   p.  520. 

•  Kurtk    Zeitschr  f.  Hyg.   Bd.  26.    1&98.   p.  429. 

»  Gromakowöky,    Cenlr.  L  Bakt.   Bd.  2b,    1900.   p.  142. 

•  de  Simoni.    Centr.  f.  Bakt    Bd.  26.   1899.   p.  764, 

»  Rtmx  et  YersiB.     Ann.  de  TluRt.  Pasteur.    1890.   p*  413,  4J4. 

•  Behring:,  Geschichte  der  Diphtherie,    Leipzig.  G,  Thieme.  1893.  p.  S2, 
'  Spronck.    Deutsche  med.  Wochenschr.    J896.   p.  571. 

•  C.  Fraeokel.     Hyg.  Rundschau.    189Ü.   p.  977. 

•  E.  Neisser  und  Kahnert.  Deutsche  med.  WochenecUr.  1900.  p.  525 ff. 
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rellen  Charakteren  des  Diphthehebacillus ;  aber  nur  in  3  von  den  Fällen 
hatten  die  Stämme  pathogene  Eigenschaften;  in  den  übrigen  beiden 
waren  die  gewonnenen  Kulturen  selbst  in  grössten  Dosen  für  Meer- 
schweinchen avirulent.^  —  Bezüglich  der  Literatur  über  Pseudodiph- 
theriebacillen  siehe  Prochaska.^ 

Zu  den  „Pseudodiphtheriebacillen"  wird  auch  der  sog.  ,^erose- 
bacillus"  gerechnet,  welcher  bei  der  Xerosis  der  Conjunctiva  auf  der 
erkrankten  Schleimhaut  angetroflFen  wird.  Über  die  ersten  hierherge- 
hörigen Bakterienbefunde  vergl.  das  historische  Referat  von  Schlaf ke^ 
Weitere  Untersuchungen*  haben  es  wahrscheinlich  gemacht,  dass  sich 
der  sog.  „Xerosebacillus"  auch  im  normalen  Conjunctivalsack  sehr 
hänfig  vorfindet.  Der  Bacillus  färbt  sich  nach  der  Gram  sehen 
Methode*  (cf.  oben  p.  171  flF.). 

19.  Bakterien  bei  uiceröser  Angina,  uiceröser  Stomatitis, 
Hospitalbrand  u.  s.  ^v. 

Im  Jahre  1894  veröffentlichte  Plaut^  mehrere  Fälle  von  nicht 
diphtherischer  Angina,  welche  durch  plötzlichen  Beginn,  starken 
Fötor,  schweres  Krankheitsbild  mit  hohem  Fieber,  schmierigen,  zähen 
Belag  und  auffallend  schnelles  Verschwinden  aller  Symptome  aus- 
gezeichnet waren.  Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Belages  er- 
gab, dass  er  „aus  weiter  nichts  als  aus  Miller  sehen  Spirochaeten  und 
Mi  11  er  sehen  Bacillen"  bestand.' 

1895/96  hat  dann  Vincent®  in  Algier  eine  grosse  Eeihe  von 
Fällen  von  Hospitalbrand  beobachtet,  welche  arabische  Träger 
betrafen,  die  die  Expedition  nach  Madagaskar  begleitet  hatten  und  von 
dort  zurückgekehrt  waren.    In  Ausstrichpräparaten  der  pseudomembra- 


*  Vergl.  hierüber  Lubowski.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  35.  1900.  p.  88 ff. 
(Arbeit  aus  dem  Ehrl  ich  sehen  Institut). 

3  Prochaska.     Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  24.  1897.  p.  394,  395. 
«  Schläfke.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  1.    1887.   p.  177. 

*  Vergl.  z.B.  Schanz.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  32.  1899.  p.  441;  Graham- 
Smith,  Joum.  of  hyg.  1904.   p.  317. 

*  Siehe  M.  N  eis  »er.    Deutsche  med.  Wochenschr.    1903.   p.  463. 
«  H.  C.  Plaut.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1894.   p.  922,  923. 

'  Eine  genauere  Bezeichnung  findet  sich  nicht.  —  Bemerken  will  ich 
hier,  dass  W.  D.  Miller  1884  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1884.  p.  781)  an- 
gibt: „Fährt  man  mit  einem  spitzen  Instrument  unter  den  Rand  des  geröteten 
Zahnfleisches,  so  bekommt  man  stets  ein  Material,  welches  an  krummen 
Bacillen  und  Spirochaeten  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt.*^ 

»H.Vincent.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.   1896.  p.  488  ff. 
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nösen  Auflagerungen  der  brandigen  Geschwüre,  ebenso  wie  in  Schnitten 
des  erkrankten  Gewebes  fand  Vincent  in  mehr  oder  weniger  grossen 
Mengen  einen  meist  gerade  gestreckten,  hier  nnd  da  auch  leicht  ge-] 
krünimten,  schlanken  Bacillus  von  etwa  1  ^  Dicke  und  verschiedener] 
Länge;  die  Enden  der  Einzelindividuen  waren  bisweilen  dünner  als 
das  Mittelstück.  Nach  der  Gram  sehen  Methode  (cf.  oben  p.  171  ff,) 
färbte  sich  der  Bacillus  nicht.  In  den  Äusstrichpräparaten  fand  sich 
mit  ihm  zusammen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ein  sehr  feines  ^  Färb-  ^ 
Stoffe  schlecht  annehmendes,  nach  Gram  sich  nicht  ßrbendes  Spi- 
rill  um.  Dasselbe  fand  sich  auch  in  den  oberen  iSchichien  des  er- 
krankten Gewebes  (nicht  in  der  Tiefe;  hier  war  der  Bacillus  allein 
vorhanden),  wenn  auch  hier  nicht  so  häufig  wie  auf  der  Oberfläche. 
Weder  der  Bacillus  noch  das  Spiriiluin  Hessen  sich  künstlich  züchten* 
Ühertragungsversuehe  auf  Tiere  hatten  nur  unter  besonderen,  be- 
giinstigenden  Nebenumstanden  einen  gewissen  Erfolg.  Vincent  sieht 
den  Bacillus  für  den  specifischen  Mikroorganismus  des  Hospitalbrandes 
an,  während  er  dem  Spirülum  eine  die  Infektion  begünstigende  Rolle 
zuschreibt 

Den  von  Vincent  beschriebenen  Bacillus  fand  Coyon*  wenige  | 
Monate  später  bei  einem  Falle  von  Hospitalbrand  wieder. 

1S9S  hat  dann  Bernheim^  über  einen  dem  Tineen tschen 
ähnlichen  Bakterien  befand  bei  Stomatitis  ulcerosa  berichtet  und 
ihn  photographisch  festgelegt  Auch  hier  handelt  es  sich  um  Bacillen 
und  Spiro chaeten.  Die  Bacillen  haben  nach  der  Schilderung  des 
Autors  in  Form  und  Lagerung  Ähnlichkeit  mit  dem  Diphtheriebacülus. 
Sie  sind  meist  an  beiden  Enden  zugespitzt,  häufig  gekrümmt,  gern  zu 
zweien  zusammenhängend  angeordnet  Die  Spirochaete  wird  als  standiger 
Begleiter  dieser  Bacillen  angesprochen ;  sie  ist  lebhaft  eigenbeweglioh ; 
die  Bacillen  besitxen  nach  dem  AuU>r  eine  träge  und  wackelnde  Be- 
wegung, Frisdie  G^sdiwüre  zeigen  die  beiden  Mikroorganismenarten 
allein,  ohne  fremde  Beimengungen ;  das  mikroskopische  Bild  bekommt  da- 
durch etwas  Ttpisobes.  Die  künstliche  Züchtung  der  Bakterien  gelang 
auch  Bernheim  nicht  Ob  sie  als  die  Erreger  der  Affektion  an* 
zusehen  sind,  wird  von  Bern  heim  unentschieden  gelassen.  —  Der 
Bernheimscbe  Befund  wurde  bald  durch  AbeP  bestätigt,  welcher 
bei  Stomatitis  imd  Augina  ulcerosa  die  genannten  Mikroorga- 
nismenformtn  wiederfand.    Die  künstliche  Züchtung  der  Bacillen 


1  CoyoiL    Ann.  de  rinst.  Pasteur.    18?>6.  p.  660ff. 

*  J,  Bornheim.    Centr.  f.  Bakt   I.   Bd.  23.   1898.    p.  177 ff. 

•  It  Abel.    Centr.  f.  Bakt  I   Bd.  24.   18Ö8.  p.  1  ff. 
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gelang  Abel  in  einem  seiner  Fälle  auf  Blatsemm;  jedoch  wuchsen 
die  Organismen  nicht  in  Beinkultnr,  sondern  nur  in  Mischkultur  mit 
Diplokokken;  über  die  zweite  Generation  hinaus  gelang  die  Züchtung 
nidit  —  Auch  Vincent^  fand  bei  „Angine  dipht^roide"  die 
Bacillen  („Bacilles  fusiformes^  und  die  Spirillen.  Die  Bacillen 
werden  hier  als  unbeweglich  bezeichnet,  ihre  Länge  auf  gewöhnlich 
10 — 12  fA  angegeben;  kurze  Formen  sind  6 — 8  [i  lang.  Die  Bacillen 
flTBcheinen  oft  Ton  unregelmässigen  Vakuolen  wie  durchlöchert' 

Mit  der  vorstehend  besprochenen  „Spirochaetenbacillen- 
angina*'  („Angina  Vincenti  s.  diphtheroides^  „Angina 
iilceroso-membranacea*S  „Plantsche  Angina'O  hezw.  den 
gescliilderten  Bakterien  haben  sich  weiterhin  eine  grössere  Beihe  Ton 
Autoren  beschäftigt  J.  Seitz*,  weMer  die  genannte  Bakterien- 
komfaination  (Bacillen  und  Spirillen)  bei  mannichfiichen  Affektionen  der 
ICimdhöhle,  besonders  reichlich  auch  in  alten  käsigen  Pfropfen  aus  den 
Mandehi  &nd,  gibt  dem  Bacillus  nach  seiner  Gestalt  den  Namen 
^Bacillus  hastilis**;^  in  Bouillon  sowie  im  Eondenswasser  von 
Serumröhrchen  (cf.  oben  p.  203)  beobachtete  er  eine  Anreicherung  des 
eingeimpften  Materials  an  den  Bacillen  mit  Entwickelung  von  Gestank ; 
er  nennt  deshalb  die  Bacillen  auch  „Stinkgasspiesse^  Uffen- 
heimer'^  fand  in  sterilem  menschlichen  Speichel  einen  Nähr- 
boden zur  Anreicherung  des  Untersuchungsmaterials  an  den  Bacillen. 
Er  findet  für  die  Vermehrung  des  Bacillus  charakteristisch  das  Auftreten 
bfischel-  bezw.  sternförmiger  Zusammenlagerungen.  Rodella^  hat  bei 
der  Untersuchung  von  mehr  als  2000  Fällen  Ton  Angina  in  etwa  einem 
Drittel  Ton  ihnen  die  Vincent-Bernheimschen  Stäbchen  mikrosko- 
pisdi  nadizuweisen  vermocht  Silber  Schmidt^  sah  die  Stäbdien 
und  Spirillen  (neben  Kokken)  in  dem  Eiter  bei  einem  tödlichen  Falle 
Ton  stinkender  nekrotischer  Phlegmone  des  Oberschenkels. 

Eine  zusammenfassende  Übersicht  über  die  Literatur,  betreffend 
die  „fnsiformen  Bacillen",  hat  Beitzke^  g^ben.  —  Ein  abschliessen- 
des Urteil  über  die  pathogene  Bedeutung  dieser  Gebilde  dürfte  heute 
noch  nicht  möglich  sein. 


*  Vincent.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.   1899.  p. 609 ff. 

*  Vergl.  auch  Vincent.    Müncb.  med.  Wochenschr.   1905.  p.  1288. 
»  J.  Seitz.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  30.   1899.  p.  47ff. 

*  Von  hasta  =  Wurfapiess. 

*  Uffenfaeimer.    Münch.  med.  Wochenschr.   1904.  p.  1254. 

*  Rodella.   1903.  (ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  35.  p.  542.) 

'  SilberBchmidt.    Centr.  f.  Bakt  L  Bd.  30.   1901.  p.  159 ff. 

*  Beitske.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Ref.  Bd.  35.  1904.  p.  Iff. 
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20.  Der  Bacillus  der  Mäusesepticaemie  und  der  Bacillus  des 

Schweinerotlaufs. 


Die   Mäusesepticaemie    ist   eine    experimentelle   Infek-* 

tionskninkheit,  welche  R  Koch  bei  seinen  „Untersuchungen  über  die 
Ätiolügie  der  Wundinfektionskrankheiten" '  entdeckte.  Hans-  und 
weisse  Mäuse,  denen  faulendes  Blut^  faulendes  Fleischinfijs  subkutan 
eingebracht  wurde,  gingen  an  einer  Septicaemie  zu  Grunde.  Die 
inneren  Organe  zeigten  sich  makTOskupisch  im  Allgemeinen  unverändert; 
nur  bestand  beträchtliche  Milzschwellung.  Die  Krankheit  liess  sich  von 
einer  Maus  auf  die  andere  durch  kutane  Impfung  mit  den  geringsten 
Mengen  von  Blut  der  gestorbenen  Tiere  übertragen. 

Überall  im  Blut  fand  Koch  sehr  kleine  Stäbchen, 
0,8 — IfO  u  lang»  OJ — 0,2 /t  dick.  Dieselben  liegen  fast  stets  einzeln, 
d.  h.  nicht  zu  Faden  verbanden  vereinigt;  sie  finden  sich  häufig  (und 
zwar  meist  in  ausserordentlicher  Anzahl  bei  einander»  in  Zeilen  ein- 
geschlossen; vergL  das  Photogramm  Fig.  71,  Taf,  XII. 

Oh  die   Stäbchen   Eigenbewegung   haben,   erscheint  no 
zweifelhaft 

Der  Bacillus  der  Mäusesepticaemie  (Bac.  murisepticus)  lässt 
sich  sowohl  bei  Zimmer-  wie  bei  Brüttemperatur  künstlich  züchten. 
Er  zeigt  ein  ganz  charakteristisches  Wachstum  in  der 
Nährgelatine,  Auf  Platten  erscheinen  im  Verlaufe  einiger  Tage 
hellgraue,  durchscheinende,  oebel-,  sehleier-,  wolkenartige  runde  Mecken. 
In  der  Gelatine&tich  kultur  beobachtet  man  um  den  Impfstich 
herum  die  Ausbildung  horizontal  gestellter,  schichtweise  über  einander 
liegender  wolkiger  Trübungen  (siehe  Taf,  XU,  Fig.  72).  Die  Qelatine 
wird  ganz  langsam  verflüssigt,  und  dementsprechend  (cf.  p.  227) 
kommen  sowohl  auf  den  Gelatineplatten  wie  in  den  Stichkulturen 
Verdunstungserscheinungen  des  Nährbodens,  dellenartige  resp.  tulpen- 
förmige  Einziehungen  der  Gelatine,  zu  Stande. 

Auf  der  Agar  Oberfläche  bildet  der  Bacillus  äusserst  zarte«  kaum 
sichtbare,  in  feinsten  Tröpfchen  angeordnete  Überzuge;  in  Nähr- 
bouillon ruft  er  eine  ganz  schwache  Trübung  hervor.  Indol  wird 
dabei  nicht  gebildet  (Th.  Smith-). 

Auf  Kartoffeln  wächst  der  Bacillus  nicht. 

Milch   wird    durch   das   Wachstum  des  Bacillus   makroskopisch 


Leipzig.     1878.   p,  40—45. 

Th.  Smith.     Journ.  of  exper    med.    vol.  2.    1S9T.   p.  546. 
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nidit  Terlndert;  in  Tranbensackerbouillon  entsteht  keine 
GSnmg.^ 

Im  hängenden  Tropfen  bei  Brflttemperatur  wächst  der  6a- 
dllns  nicht  (wie  man  das  sonst  bei  Bacillen  häufig  sieht)  zu  langen 
Fiden  aus,  sondern  vermehrt  sich  zu  dichten  Haufen.  Eoch  gibt  an, 
in  einigen  Fällen  Sporenbildung  beobachtet  zu  haben. 

Haus-  und  weisse  Mäuse  sind  f^br  die  Infektion  sehr  empfäng- 
lich; sie  sterben  40—60 — 80  Stunden  nach  der  Impfung.  Man 
findet  sie,  was  für  die  Krankheit  ganz  specifisch  ist,  nach 
dem  Tode  in  sitzender  Stellung  mit  stark  gekrümmtem  Rücken.  Feld- 
mtiiae  sind  Tollständig  immun,  ebenso  Hühner  und  Meerschweinchen. 
Bei  Kaninchen  entsteht  nach  subkutaner  Impfimg  am  Ohr  ein  florides 
Erysipel  *  (d.  unten  p.  604). 

Nach  M.  Martin'  sind  Eidechsen  für  die  Infektion  empfanglich, 
namentlich  >enn  sie  bei  höherer  Temperatur  (am  besten  c.  29  ^  C.) 
gehalten  werden. 

Der  Mäusesepticaemiebacillus  färbt  sich  leicht  mit  wässerigen 
FärbUsungen ;  ebenso  färbt  er  sich  auch  nach  der  G ramschen  Me- 
thode (p.  171  flF.). 

Auf  Taf.  Xn,  Fig.  71,  ist  ein  Ausstrichpräparat  von  dem  Leber- 
saft einer  an  Mäusesepticaemie  verendeten  Maus  bei  lOOOfacher  Yer- 
grösserung  dargestellt. 

Oben  sagten  wir,  dass  die  Mäusesepticaemie  eine  experimen- 
telle Infektionskrankheit  sei.  Loeffler^  hat  den  Mäusesepticaemie- 
badllns  gelegentlich  auch  als  spontanen  Erreger  einer  epi- 
sootischen  Erkrankung  unter  weissen  Mäusen  beobachtet,  die  in 
Gto&ngenschaft  gehalten  wurden.  Bei  dieser  Epizootie  wurde  die  Krank- 
heit höchst  wahrscheinlich  durch  Aufnahme  dös  Erregers  in  den 
Digestionstraktus  fibertragen. 

Dem  Mäusesepticaemiebacillus  in  seinem  gesamten  Verhalten  höchst 
ihnlich,  vielleicht  mit  ihm  identisch,  ist  der  Bacillus  des  Schweine- 
rotlaufs (Bac.  rhusiopathiae  suis).^ 

»  Nach  Moore;  cf.  das  Referat  von  Th.  Smith  (Centr.  f . Bakt.  Bd.  12. 

1892.  p.  732). 

•  Über  das  Vorgehen  bei  der  Inficierung  der  Tiere  vergl.  Koelzer 
(Med.  Verein  Greifswald  1898;  Or.-Ber.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  24.  p.  692). 

»  M.  Martin.  Diss.  Heidelberg.  1904.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  36. 
p.  128. 

*  Loef  flcr.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  11.   1892.  p.  130. 

^  Der  Name  stammt  von  Kitt  (Bakterienkimde  etc.    2.  Aufl.    Wien. 

1893.  p.  284). 
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li.   Die  Bakterien  als  Krankheitserreger, 


Der  Schweinerotlauf  {ränget  des  porcs,  mal  rouge)  ist  eine. 
besonders  unter  den  edleren  Schweinerassen  in  den  ersten  Lebensjahren 
epizoütisch  anftreteude ,  unter  dem  Bilde  einer  Septicaemie  ver* 
laufende  schwere  Infektionskrankheit,  Den  veranlassenden  Bacillus 
fand  zuerst  Loeffler*  (1882)  in  dem  Blute  und  den  Organen  der 
Tiere.  Er  züchtete  bereits  1882  diesen  Bacillus  rein  und  erkannte 
seine  Pathogenität  für  Mäuse  und  Kaiiiochen.  Er  fand  damals  auch, 
dass  Kaninchen  durch  einmaliges  Überstehen  der  Infektion  immuD 
werden  gegen  eine  neue  Infektion.  Schweine  zu  inficieren  gelang 
Loeffler  nicht;  wie  sich  nämlich  später  herausgestellt  hat,  sind  die 
gemeinen  Landrassen  so  gut  wie  unempfänglich  für  die  Krankheit 
Namenthch  durch  Schütz^  ist  dann  der  Schweinerotlauf  genauer 
studiert  und  seine  Ätiolgie  sicher  festgestellt  worden. 

Schütz  hält  die  Identität  der  Erreger  der  Kochschen  Mäuse- 
septicaemie  und  des  Schweinerotlaufs  für  wahrscheinlich.  Durch 
Kitt'*  ist  festgestellt,  dass  auch  insofern  eine  Cbereinstimmimg  be- 
steht, als  der  Rotlauf bacillus,  wie  der  Mäusesepticaemiebacillus ,  zwar 
für  Haua-  und  weisse  Mäuse»   nicht  aber  für  Feldmäuse  pathogen  ist. 

Nach  Jensen*  tritt  der  Schweinerotlauf  (bei  Schweinen)  m 
folgenden  verschiedenen  (sämtücb  durch  den  specißschen  Bacillus  ver- 
anlassten) wohlcharakterisierten  Formen  auf  (zwischen  denen  jedoch  ab 
und  zu  Übergaugsformen  vorkommen):  1)  „Kouget  blaue**;  seltenere, 
schnell  verlaufende,  ohne  Rotfärbung  der  Haut  einhergehende  Form, 
2)  Rotlauf  im  engeren  Sinne,  3)  diffuse  nekrotisierende  Hautentzündung 
{trockener  Hautbrand),  4)  Nesselfieber,  Urticaria  (dänisch  Knuderosen 
^=  Knotenrotlauf),  5)  Endocarditis  verrucosa  baciUosa,  Nach  Lorenz^ 
bezeichnet  —  abweichend  von  dem  Vorstehenden  —  der  Begriff  *,Knu- 
derosen"  das,  was  man  deutsch  „Backsteinblattern"  nennt,  eine  müder 
verlaufende  Rotlaufform  ^  bei  der  rechteckige  rote  Fiecken  in  der 
Schwarte  der  Schweine  auftreten;  diese  Aflektion  wird  nach  Lorenz 
irrtümlicherweise  häufig  „Nesselsucht**  genannt. 

Die  Infektion  der  Schweine  mit  Schweinerotlauf  scheint  unter 
natürlichen  Verhältnissen  durch  die  Aufnahme  der  sehr  virulenten 
Exkremente  erkrankter  Schweine  mit  der  Nahrung  zu  erfolgen, 

Kaninchen   erkrankten  nach  kutaner  oder  subkut-aner  Impfung 


*  Loeffler.     Arb.  a.  d.  Kais,  Ges,-Amte.  Bd.  1.   188e. 
»  Schütz.    Arb.  a.  d.  Kais,  Ges.-Amte.   Bd.  1.    1886. 

*  Kitt.     cf.  das  Autorreferat  im  Centr.  f.  ßakt.   Bd.  2    1887.  No.  tt. 

*  C.  0.  Jen  Ben  (Kopenliagen).    Deuiscbe  ZeitBchr.  f.  Tienned.  n.  vergf. 
Path.   Bd,  IS.   1892.  p.  29S. 

*  Lorenz.     Centr.  f.  Bukt.   1.   Bd,  *iO.    !%*>(>,   p.  "03. 
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gewöhnlich  nur  lokal  und  Torflbergehend  (heftige  rotlau&rtige  Ent- 
iflndnng:  Bötung  und  Schwellung),  während  sie  nach  intravenöser 
EinTerleibung  des  Bakterienmaterials  in  3 — 6  Tagen  an  Septicaemie 
in  Grunde  gehen  (Kitt).^  Züchtet  man  bei  den  nur  lokal  erkrankten 
Kaninchen  aus  dem  Gewebssaft  der  entzfindeten  Stelle  die  Rotlauf- 
bacillen,  und  impft  man  damit  Schweine,  so  erkranken  dieselben  nicht 
mehr  an  Rotlauf;  die  Bacillen  sind  bei  ihrem  Durchgange  durch  den 
Kaninchenkörper  abgeschwächt  worden.  (Yergl.  aber  diese 
Fasteursche  Entdeckung  oben  p.  324.)  Eine  Erhöhung  der 
Virulenz  der  Bacillen  erhielten  Voges  und  Schütz^,  indem  sie 
die  Bacillen  mehrfach  durch  den  Schweinekörper  gehen  Hessen:  eine 
Eoltnr,  die  bei  Schweinen  zunächst  nur  Backsteinblattem  (cf.  oben 
p.  604)  erzeugte,  erhielt  auf  die  genannte  Weise  die  Fähigkeit,  bei 
Sdiweinen  nach  subkutaner  Verimpfimg  Botlauf  hervorzurufen. 

Befraktär  sind  gegen  Schweinerotlauf  Binder,  Schafe,  Pferde, 
Mauleseli  Esel,  Hunde,  Katzen,  Meerschweinchen,  Feldmäuse,  Wald- 
mäuse, Hühner,  Gänse,  Enten. 

Der  Mensch  galt  früher  f^  unempfänglich  gegenüber  der  In- 
fektion mit  Schweinerotlauf.  In  den  letzten  Jahren  sind  jedoch  eine 
Beihe  von  Fällen  bekannt  geworden  ^  in  denen  nach  Verletzungen  bei 
Schlachtungen  rotlaufkranker  Schweine  sowie  nach  zufälliger  Infektion 
mit  Botlaufbacillenkultur  im  Laboratorium  erysipelartige  Affek- 
tionen auftraten,  die  gelegentlich  zu  Schwellungen  benachbarter  Ge- 
lenke führten.  Der  Verlauf  war  stets  ein  guter.  In  einem  Falle, 
welchen  Lubowski^  bekannt  gegeben  hat,  scheint  der  Botlauf bacillus 
als  Erreger  eines  Darmkatarrhs  bei  einem  5jährigen  Kinde  aufgetreten 
la  sdn;  es  bestand  Ikterus  dabei.  Im  Stuhl  wurden  Botlauf  bacillen 
in  grossen  Mengen  nachgewiesen;  der  Bacillus  vermag  sich  also  im 
menschlichen  Darm  stark  zu  vermehren. 

Durch  Impfung  mit  dem  Bacillus,  der  in  der  oben  angegebenen 
Weise  durch  Passieren  des  Kaninchenkörpers  abgeschwächt  wurde, 
lassen  sich,  wie  Pasteur  (cf.  oben  p.  326)  gefunden  hat,  Schweine 
immun    machen    gegen  die  Infektion  mit  dem  virulenten  Bacillus. 


^  Kitt,  Bakterienkunde  u.  pathol.  Mikroskopie  f.  Tierärzte.  4.  Aufl. 
Wien.   1903.  p.  307. 

•  Voges  und  Schütz.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  28.    1898.  p.  73. 

»  Casper.  1899  (ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  27.  p.  282);  Mayer.  Hilde- 
brand. 1899.  (ref.  Baumg.  Jahresber.  1899.  p.  177);  Hartmann.  1900  (citiert 
DeatBohe  med.  Wochenschr.  1901.  p.  116);  Jensen.  1901  (Baumgartens  Jahres- 
bericht. 1901.  p.  146). 

^  LnbowskL    Deutsche  med.  Wochenschr.  1901.  p.  116. 


B.  Die  Bakterien  al©  Krankheitserreger. 

Dann  gelang  es  (1888)  Emmericli  und  di  Matte! ^,  Kaninchen 
durch  intravenöse  Einverleibung  von  Rotlaufbouinoaknltur  zu  immuni- 
sieren. Lorenz*  hat  dann  weiterhin  ein  Schntzimpfungsverfahren  für 
Schweine  angegeben,  welches  mit  Hillfe  des  Blutserums  von  Schweinen 
ausgeführt  wird,  die  gegen  Schweinerotlauf  aktiv  (ef.  p,  364)  immuni- 
siert sind,  und  die  kurze  Zeit  vor  der  Blutentnahme  eine  neue  Injek- 
tion  viruJenter  Kultur  erhielten.  Vergl  auch  üben  p.  343,  Ein 
weiteres,  zu  Schutzimpfongen  gegen  den  Sohweinerotlauf  bestimmtes 
Serumpräparat,  „Susserin"  genannt,  ist  von  den  ^,Farbwerken  vorm. 
Meister  Lucius  &  Brüning**  zu  Höchst  a.  M.  iü  den  Handel  gebracht 
worden.  Das  Präparat  ist  der  Kontrolle  des  „Kgl  Instituts  för  ei- 
perimentelle  Therapie*'  zu  Frankftirt  a.  M.  unterstellt;  über  den  Prö- 
fungsmodus  vergL  Dönitz,*  In  Frankreich  hat  sieh  namentlich 
Leclainche*  um  die  Ausbildung  der  Schutzimpfung  gegen  den 
Schweinerotlauf  verdient  gemacht 

Das  Blutserum  aktiv  gegen  Schweinerotlauf  immunisierter  Tiere 
entfaltet  specihsche  baktericide  Wirkungen  im  Inneni  des  Tier- 
körpers; die  Verhältnisse  sind  in  dieser  Beziehung  ähnlich  wie  bei 
Cholera  und  Typhus  (vergl.  oben  p.  36S}.^ 

Durch  01t,  Bauermeister,  Jensen*  wurde  die  wichtige  Tat» 
Sache  festgestellt,  dass  sich  bei  gesunden  Seh  weinen  in  dem  Ton- 
sillensekret  sOM'ie  im  Darme  häuGg  Schweinerotlauf bacillen »  die  ffir 
Versuchstiere  virulent  sind,  nachweisen  lassen. 


21.  Die  Bacillen  der  Septicaemia  haemorrhagica-' 

Unter  der  Bezeichnung  „Septicaemia  haemorrhagica" 
hat  Hueppe®    eine  Reihe   von   (nicht  auf  den   Menschen  übertrag- 

^  Emmerich  und  di  Mattei.  Fortschr.  d.  Med.  1888.  p.  730;  siehe 
auch  Emmerich  und  Mastbaum.    Arch.  f.  Hyg.   Bd.  12.   1891.   p.  275 ff. 

«  Lorenz.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  13.  1893.  No.  11/12;  ebenda  Bd.  15. 
1894.  No.  8/9;  ebenda  Bd.  20.  1896.  p.  792;  Deutsche  Zeitschr.  f.  Tiermed. 
Bd.  20.    1893  und  Bd.  21. 

»  Dönitz.    Klin.  Jahrb.  Bd.  7.   1899.   Sep.-Abdr.    p.  15. 

*  Leclainche.  cf.  Kitt,  Bakterienkunde  etc.  4.  Aufl.  Wien  1903, 
p.  311. 

^  Siehe  auch  Voges  (Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  22.   1896.   p.  51 5  ff.). 

^Olt.  Bauermeister.  Jensen,  s.  Baumgartens  Bakt.  Jahresber, 
1901.   p.  146;  1902.   p.  173. 

'Kitt  (Bakterienkunde  und  path.  Mikroskopie  etc.  4.  Aufl.  Wien, 
1903.  p.  246)  schlägt  an  Stelle  dieser  Bezeichnung  vor:  „Septicaemia  plu- 
riformis". 

»  Hueppe.    Berl.  klin.  Wochenschr.   1886.   p.  758,  778. 
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bsnan)  Tierkrankheiten  zusammeDge&sst,  welche  doroh  Bakterien 
▼eranlasst  werden,  die  einander  sehr  nahe  Yerwandt  sind,  wenn  sie 
auch  nicht  direkt  als  identisch  betrachtet  werden  dürfen. 

In  die  genannte  Qmppe  von  Krankheiten  gehören  die  HtUiner- 
eholera»  die  experimentelle  und  die  spontane  Eaninchensepticaemie,  die 
inftktiöse  Hühnerenteritis,  die  deutsche  Schweineseuche,  die  amerika- 
nisohe  Schweineseuche,  die  englische  Schweineseuche,  die  dänische 
Sdiwemepest,  die  Marseiller  Schweineseuche,  die  Binder-  und  Wild- 
aeaehe,  die  italienische  Büffelseuche,  die  Frettchenseuche  und  vielleicht 
noch  einige  andere  Tierseuchen. 

Die  als  Erreger  in  Frage  kommenden  Bakterien  lassen  sich  nach 
ihren  Enltnreigenschaften  in  zwei  Gruppen  scheiden.  Die  eine  Gruppe, 
m  der  z.  B.  die  Bakterien  der  Hflhnercholera  und  der  deutschen 
Sohweineseuche  gehören,  ist  durch  wenig  kräftiges  Wachstum  auf  den 
kflngtlichen  Nährböden,  namentlich  auf  Kartoffeln,  sowie  durch  Mangel 
der  Eigenbewegung  gekennzeichnet;  die  andere  Gruppe,  zu  der  die 
Hog-Cholera  gehört,  zeigt  kräftiges  Wachstum  und  besitzt  Eigen- 
bewegung. Von  französischen  Autoren  (Trövisan,  Ligniöres^) 
wird  die  erste  Gruppe  unter  dem  Gattungsnamen  „Pasteurella" 
susammengefasst,  die  zweite  mit  dem  Namen  „Salmonella"  be- 
leichnet;  es  werden  dementsprechend  die  bezüglichen  Krankheiten 
„Pasteurellosen"  bezw.  „Salmonellosen"  genannt,  und  es  wird 
Ton  emer  „Pasteurellose  aviaire",  von  einer  „Past  porcine",  „Past. 
bovine**  eta  gesprochen. 

Die  Hühnercholera  (Gkflügelcholera,  ohol^ra  des  poules,  Ge- 
ftflgelpest,  Geflfigeltyphoid)  ist  eine  unter  dem  Greflügel  des  Hofes  oft 
epizootisch  auftretende,  mit  Diarrhöen  einhergehende,  bei  Hühnern  in 
1 — 2  Tagen  tödlich  endende  Infektionskrankheit 

Durch  Perroncito^,  dann  besonders  durch  Pasteur*,  wurden 
in  dem  Blut  imd  den  Organen  der  Tiere  sowie  in  dem  Darminhalt 
derselben  konstant  Yorkommende,  eigentümlich  gestaltete  Bakterien 
nachgewiesen,  die  durch  Pasteur  (1880)  reingezüchtet  wurden,  und 
deren  specifische  pathogene  Bedeutung  durch  erfolgreiche  Übertragung 
auf  gesunde  Tiere  durch  Pasteur  festgestellt  wurde. 

Die  Hühnercholerabacillen    (Bacillus  cholerae  gallinarum 


*  Vergl.  Ligniires.    Ann.  de  Tlnst.  Pastenr.   1901.  p.  735. 

•  Perroncito.    Arch.  f.  wiss.  u.  prakt  Tierheilk.   1879. 
'Pasteur.    Comptes  rendus.  Acad.  des  sciences.   Paris,   t.  90.   1880; 

t.  93.    1881. 
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B.   Die  Bakterien  ab  KranklieiUerre^er. 


Flügge,  Bacteriiim  itvicidum  Kitt)  sind  kurze,  plumpe  Stäbchen  mit 
etwas  abgenmdet^^n  Endeo,  die  häufig  einzeln»  aber  auch  zu  mehreren 
verhujideti  angetroffen  werden  und  sich  bei  der  Färbung  mit  Anilin- 
farbstoffen  dadurch  vor  anderen  ähnlichen  Stäbchen  auszeichnen*  dass 
sie  sich  gewöhnlich  nur  an  den  End polen  färbent  während  ihre 
Mitte  ungefärbt  bleibt  Vergh  das  Photogramm  Fig,  73  auf  Taf.  XIII 
Nach  der  Gram  sehen  Methode  (p,  17  i  ff.)  färbt  sich  der  Huhner- 
cholerabacillus  nicht 

Der  Hühoercholerabacillus  besitzt  keine  Eigenbewegung. 

Er  wächst  auf  den  gewöhnliclien  Nährböden  hei  Zimmertem- 
peratur sowohl  wie  bei  Brüttemperatnr ;  auf  Kartoffeln  findet  nur 
bei  Brüttemperatur  Wachstum  statt,  und  zwar  auch  da  nur  massiges. 

In  Gelatinestichkulturen  kommt  die  Entwicklung  sowohl 
im  Verlaufe  des  Impfstiches  wie  auch  auf  der  Oberfläche  zu  Stande; 
auf  der  Oberfläche  bildet  sich  ein  zarter,  weissgrauer  Belag-  Die 
Gelatine  wird  nicht  verflüssigt 

Auf  Agar  und  Blutserum  bilden  steh  glänzende,  weissliche 
Beläge. 

In  Bouillon  bewirkt  der  Hühnercbolerabaeillus  glcichmässige 
Trübung,  Über  die  Frage  der  Indolbildung  lauten  die  Angaben  der 
Autoren  einander  widersprechend;  bei  eigener  Prüfung  stellte  ich 
an  einem  typischen  Stamm  Indolbildung  fest  (Anstellung  der  Reaktion. 
wie  oben,  p,  526,  angegeben), 

Sporenbildung   existiert   bei  den  Hühnercholerabacillen  nicht 

Unter  natürlichen  Verhältnissen  wird  die  Infektion  der 
Hühner,  wie  sicher  nachgewiesen  ist,  dadurch  Yernüttelt.  dass  die 
Exkremente  der  kranken  Tiere,  welche  sehr  reich  an  den  Bacillen  sind, 
von  den  gesunden  Tieren  mit  der  Nahrung  in  den  Darmkanal  auf- 
genommen werden.  Die  experimentelle  Erzeugung  der  Krankheit 
durch  Infektion  per  o  s  erfordert  stets  die  Eintnbrung  sehr  grosser 
Mengen  des  specifischen  Bakterienmaterials  V,  während  durch  kutane 
oder  subkutane  oder  durch  intramuskuläre  Einverleibung  die  Infektion 
mit  den  kleinsten  Quantitäten  des  Infektion  smaterials  gelingt^ 

Die  Hühner  zeigen  ausser  der  Septicaemie  vor  Allem  hämor- 
rhagische Enteritis;  der  Darminhatt  ist  reich  an  den  specißschen  Bak- 
terien,    Neben  Hühnern   sind  Gänse,  Tauben^',  Sperlinge,  Mäuse  und 


1  et  Schön  wert  h.     Arch.  t  Hyg.    Bd.  17,    189:^, 

*  Nach  SchiVnwerth  (1.  c)  genügt  hei  in traimi säkularer  Einverleibimg 
W3ihr»clieinlieh  achon  ein  einziger  Bacillus  zur  erfolj^reiehen  Infektion, 

"  Nach  Hertel  (Arb,  a.  d.  Kai».  <iefl,-AiDte  Bd.  20.  190-1,  p»  176)  »ind 
Tauben  auch  für  die  Infektion  vom  Conjunctivalf^ack  ans  ziemlich  empfänglich. 
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Kaninchen  empfänglich.  Meerschweinchen  erscheinen  gewöhnlich 
fast  unempfänglich.^  Auf  Taf.  XIII,  Fig.  73,  ist  ein  Ausstrich- 
präparat des  Herzblutes  einer  Taube  dargestellt,  weiche  an  der  Infek- 
tion zu  Grunde  gegangen  war.  Man  sieht  hier,  zwischen  den  roten 
Blutkörperchen,  die  in  charakteristischer  Weise  an  den  Endpolen  ge- 
färbten kleinen  Stäbchen  liegen. 

Bekanntlich  ist  die  Hühnercholera  diejenige  Krankheit,  bei  der 
zuerst  eine  Ab  Schwächung  der  Virulenz  pathogener  Bakterien 
(durch  Pasten r  1880;  cf.  oben  p.  321,  322)  festgestellt  wurde. 
Pasten r  fand,  dass  künstliche  Kulturen  der  Hühnerchoierabakterien 
bei  einfachem  längeren  Stehen  an  der  Luft  ihre  Fähigkeit  verloren 
hatten,  Hühner  tödlich  zu  inficieren.  Die  geimpften  Tiere  erkrankten 
nur  örtlich  und  zeigten  sich  nachher  immun  gegen  Infektion  mit 
virulenten  Kulturen.  —  Voges*  ist  bei  experimenteller  Prüfung  dieser 
Verhältnisse  zu  dem  Ergebnis  gekommen,  dass  es  mit  unseren  heutigen 
Methoden  nicht  gelingt,  eine  echte,  andauernde  Immunität  gegen  die 
Infektion  mit  den  Hühnerchoierabakterien  —  ebenso  wie  auch  mit  den 
übrigen  Bakterien  der  hämorrhagischen  Septicaemie  —  bei  den  ver- 
schiedensten Tierspecies  hervorzurufen.  Voges  ist  der  Meinung,  dass 
Pasteur  bei  den  oben  citierten  Beobachtungen  keine  echte  Immuni- 
tät, sondern  nur  einen  Zustand  sogenannter  „Resistenz**  (cf  oben 
p.  365)  vor  sich  gehabt  hat.  ^)     (Siehe  auch  oben  p.  343,  Anm.  4.) 

Über  hämolytische  Eigenschaften  von  Kulturen  des  Hühner- 
cholerabacillus  hat  Calamida^  berichtet. 

(Über  eine  in  Amerika  häufige,  dort  jährhch  Tausende  von  Hühnern 
hinwegraflFende  Krankheit,  welche  vielfach  mit  Hühnercholera  ver- 
wechselt wird,  die  infektiöse  Leukaemie  der  Hühner,  hat 
Moore*  berichtet.  Die  Zahl  der  Leukocyten  ist  vermehrt.  Der  Er- 
reger der  Krankheit,   „Bacterium   sanguinarium",   findet   sich 


^  Über  Empfänglichkeit  des  Meerschweinchens  (für  einen  besonderem 
Stamm,  der  ans  einer  kleinen,  lokalisierten  Hühnerepizootie  stammte)  hat 
T  jaden  (Centr.  f.  Bakt.  IUI.  25.  ism).  p.  224)  berichtet.  Hertel  (Arh  a.  d. 
Kais.  Ges.-Anite.  Bd.  20.  1904.  i).  403  ff.)  findet  Meerschweinchen  nanienthch 
für  die  intraperitoneaU»  Einverleibnnj;  des  Erregers  empfän»:lich;  sie  lassen 
sich  nach  dem  Antor  aber  «j^elc'rentlich  anch  subkutan  tödlich  inficieren. 

3  Voges.     Zeitschr.  f.  Ilyg.    15d.  23.    1896.   p.  256. 

^  Voges.     1.  c.   p.  25U. 

*  Calamida  Centr.  f.  Hakt.  J.  Or.  Bd.  35.  1904.  p.  BlSff.  (Arbeit 
aus  dem  Institut  von  Perroncito  in  Turin). 

*  Moore.  Bureau  of  animal  industry.  12.  and  13.  rep.  Washington. 
1897.   p.  185  ff. 

Günther,   Baktoriologie.     ß.  Auflage.  ßn 
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im  Hlut  und  in  den  Organen.  Es  bandelt  sich  um  ein  Kurzstäbchen 
ohne  Eigenbewegung  und  ohne  Sporenbildung,  welches  auch  bei  Zim- 
mertemperatur auf  den  künstlichen  Nährböden  wächst,  auf  Kartoffeln 
i,äurtes  Wachstum  leigt,  Traubenzucker  imter  Säure-,  aber  ohne  Gas- 
bildung zerlegt.  Milch  nicht  zur  Gerinnimg  bringt  Bei  der  Färbung 
T«>Q  Aussmchpriporaien  aus  den  Organen  zeigen  die  Bakterien  un- 
ge&b^e  Miue  und  gieiehmäsäg  gefiurbte  Peripherie;  eigentliche  Pol- 
firbuc^  ist  seilen.  Kaniodieii  [namentlich  bei  intraperitonealer  Ein- 
TerleilKii::;^]  sovie  Hühner  [namentlich  altere  Tiere]  sind  empfanglich 
fo  d::?e  kiiZfiSik^  InkkskA. 

Disi  Kaftinckeftsepticaemie.  Durch  subkutane  Injektion 
v^HL  Knkfwssger  «fie  Rüde  isl  ein  in  Berlin  mündendes  Neben- 
Ifisscfia  'ha:  S^ne  sa  den  Euniicbenkörper  erhielt  Gaffky^  zu- 
4XSC  I^I  Äise  experiAentelle  Infekkiimskrankheit.  Die  Kanin- 
«Bi9t  ^äen  fnn»T?a."ft  l^ — 21^  Standen  nach  der  Impfung  zu  Grunde 
iBBL  BaffüL  JoisakL  im  Baal  oni  m  den  Oiganen  Organismen  (Bacillus 
irxxi:x.i^iia  Ras;^.  wekfce  in  ihrem  gesamten  Verhalten 
ltiü7Qiilim£.    Kaiiair.  TJerpathafenüit)   den   Hühnercholerabakterien 

Till  iaiL  BaiiiTiat  ix  eüfeiiuealeUen  Eaninchensepticaemie  (und 
numi:  nna.  ^in  tax  HafanerckleiabaciUns)  abweichend  verhält  sich 
iüT  Sr?»»r  iisr  .^p^ittaaem'*'  Eaninchensepticaemie,  welcher 
^jn   ii-frii   mit   Xandrir^  (1S90)   beschrieben  worden    ist     Es 

rji!  >  r  s.i;!i  "un  -in^ea  •?:i'?sb«?weglichen  Bacillus,  der  in  den 
i  .-*\.-n-  -enii^-a  s.»:a  -ui^r.  T-f^^rcijch  v^n  dem  Hühnercholerabacillus 
::::^  "^.  i-  ;■:  ~  lae-^c  iiiC'fü  sich  b^euiende  Unterschiede  m  (ien 
.'..::  o-'i-*i  '£.^a:;^a^^-c.  Sc^rrlr^.  Mäuse.  Kaninchen  verhalten  sich 
Lr^r.  .  :  nu'rriüci'-i.  rii'>a  'iz»!  üerr^krhweinchen  weniger;  Hühner 
-:...•    •    ^  i   i  i*.i  ^!ir  rr  ^j?*:!i  ^^?^tn  gegenüber  ganz  refraktär. 

i~    '^r    H  li-r  recr-eritis.      Es    handelt    sich    um 

•.    :.   i   -   1      n   rr.UT'' "tC  hionger  bei>bachtete,  in  Epizootien 

.^  -r-      '. .     f.  ^r!^r>L-^i:3i2»rv:.   ^tlchr  durch  einen  dem  Hühnercholera- 

>        -'«\^-:>a     5v.-ir.vrgizi>cia5    hervorgerufen    wird.       Dieser 

-. .       -    .  -^  .  ;  >   ^  i .  1 :  z  1  r  *  21"  I  findet  sich  in  den  Ausleerungen 

- ..  %    :    T  ■  ^-      '^  ?!.  i:-:    :sG   tT  relativ  spärlich  vorhanden.     Der 

V  t  :.    4,   :.  "ij^  05^:^-Amle.   Bd.  1.    ISSl.   p.  102,  104. 

i/..   X»ii*.       VrvCL.  Arvh.    Bd.  121.    Ib90. 
\    .    r.      \v:  r  -    ^aj.*.    Fc.  K    T»v.   p.  6^9;  Bd.  6.    Ibsy.   p.  30  und 
vM,.     ..  ^       Si.  <    :s*:.    ?*  47:  I.    ßd.   IS.     1&95.    p.  105. 
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Baeillas  Inldet  längere  und  dickere  Fonnen  als  der  Hfllinercholeni- 
bacUIns.  Er  ist  pathogen  fSr  Meersohweinchen  und  Mäuse,  nur  in 
besohränktem  Masse  für  Kaninchen;  nicht  pathogen  ist  er  für  Tauben. 
Die  natürlich  auftretende  ebenso  wie  die  künstlich  erzeugte  Erkrankung 
an  Hühnerenteritis  hat  eine  längere  Daner  als  die  entsprechende  Er- 
krankung an  Hühnercholera. 

Die  (deutsche)  Schweineseuche.  Dieselbe  ist  eine  früher  mit 
Schweinerotlauf  (s.  oben  p.  604)  zusammengeworfene  Krankheit,  welche 
jedoch  von  Loeffler^  als  selbständige  Krankheit  erkannt  ¥rurde. 
Loeffler  fand  1882  in  der  Halshaut  und  den  Organen  eines  an- 
geblich an  Rotlauf  verendeten  Schweines  sehr  kleine  ovoide  Bakterien, 
welche  mit  den  Hühnercholerabakterien  die  grösste  Ähnlichkeit  hatten. 
Loeffler  kultivierte  die  Schweineseuchebakterien  auch  bereits  rein. 
Schütz^  hat  dann  später  die  Sohweineseuohe  eingehend  studiert  und 
mit  den  reingezüchteten  Bakterien  Schweine  erfolgreich  inficiert. 

I^athologisch-anatomisch  ist  die  deutsche  Schweineseuche  der  Haupt- 
sache nach  eine  multipel  -  lobulär  auftretende  nekrotisierende  Pneu- 
monie; der  Verlauf  der  Krankheit  ist  meist  sehr  akut  (wenige 
Stunden,  ^l,,—2  Tage)  (Kitt»). 

Ein  Unterschied  zwischen  den  Hühnercholerabakterien  und  den 
Erregem  der  Schweineseuche  (Bacillus  suisepticus  Kruse)  besteht 
insofern,  als  die  letzteren  für  Hühner^  und  Tauben  im  Allgemeinen 
fast  völlig  indifferent,  lur  Meerschweinchen  aber  sehr  virulent  sind. 
Hühnercholerabakterien  verhalten  sich  gerade  entgegengesetzt  Im 
Übrigen  aber  sind  irgendwie  durchgreifende  Unterschiede  nicht  zu 
verzeichnen. 

Über  die  Frage  der  Schutzimpfung  gegen  Schweineseuche 
bezw.  der  Herstellung  wirksamer  Schutzsera  sei  auf  die  Ausführungen 
von  A.  Wassermann  und  Ostertag^  verwiesen. 


'  Loeffler.    Arb.  a.  d.  Kais.  GeB.-Amte.   Bd.  1.    1886.   p.  51  ff. 

*  Schütz.    Ebenda  p.  376  ff. 

5»  Kitt.    Bakterienkunde  etc.    2.  Aufl.  Wien.   1893.  p.  290,  291. 

*  Blei  seh  und  Fiedel  er  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  6.  1889.  p.  434,  435) 
gelang  e»  Hühner  (und  Kaninchen)  durch  subkutane  Impfung  mit  den  Bak- 
terien der  deutschen  Schweineseuche  tödlich  zu  inficieren.  V  o  g  e  b  (Zeitschr.  f. 
Hyg.  Bd.  23.  1896.  p.  174)  gelang  die  tödliche  Infektion  eines  Huhnes  durch 
Verf ütterung  der  genannten  Bakterien ;  in  den  (diarrhoischen)  Fäces  des  Tieres 
sowohl  wie  nach  dem  Tode  im  Herzblut  fanden  sich  die  Bakterien  wieder. 

^  A.  Wassermann  und  Ostertag.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  47.  1904. 
p.  416  ff. 
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Nach  Karliüski^  kommen  im  Rachen-  und  Nasenschleim 
gesunder  Schweine,  die  mit  kranken  Tieren  in  keiner  Beruh nmg 
waren,  gelegentlich  SchweineseuchcbacitJen  vor.  Karlinski*  fand 
virulente  Schweineseuchebakterien  aueh  im  Kote  gesund  er  Enten  xmd 
Hühner, 

Die  amerikanische  Schweineseuche  warde  bezüglich 
ihrer  Ätiologie  zuerst  studiert  von  S  a  1  m  o  n  *  und  von  B 1 1 1  i  n  g  s.  * 
Salmon  ist  dafür  eingetreten,  dass  es  zwei  ätiologisch  von  einander 
verschiedene  Schweineseuchen  in  Amerika  gibt:  „Hog  Cholera'" 
und  „Hvvine  Plague".  Nach  späteren  Untersuchungen'*  ist  man 
dann  dazu  gekommen,  mir  eine  amerikanische  Schweineseuche,  die 
Hog-Cholera,  anzunehmen.  Die  ganze  Frage  ist  aber  wohl  noch 
nicht  als  endgültig  geklärt  anzusehen.  Moore**  hat  sich  (189Si  auf 
Grund  einer  eingehendeo  Analyse  der  gesamten  Literatur  dahin  aus- 
gesprochen, dass  die  in  Amerika  als  Hog-cholera  und  Swine- plague 
bekannten  Seuchen  verschiedene,  von  einander  unabhängige  Krankheiten 
darstellen. 

Die  pathologischen  Veränderungen  bei  der  amerikanischen  Schweine- 
seuche sind  fast  immer  auf  den  Darm  beschränkt;  der  Verlauf  der 
Krankheit  ist  akut  (5  —  8  Tage)  oder  chronisch  (mehrere  Wochen} 
(Kitt'). 

Von  dem  Erreger  der  deutschen  Schweineseuche  sind  die 
Bakterien  der  amerikanischen  Schweineseuche  (Bacillus  sui- 
pestifer  Kruse)  leicht  zu  unterscheiden.  Die  letzteren  zeigen  (zum 
Unterschiede  von  den  Bakterien  der  deutschen  Schweineseuche)  Eigen- 
bew^egung,  sie  wachsen  ferner  gut  auf  Kartoffeln.  Trauben- 
zuckerbouillon wird  durch  den  Hugcholera-Bacillus  unter  Säuerung 
und  Gasbildung  vergoren ;  die  Wachstumserscheinungen  sind  auf  diesem 
Nährboden   dieselben   wie   bei   dem  Bacterium  C4>li  conunune  (cf  oben 


*  Karlinski.     Zeitachr.  f  Hyg.   Bd.  2S,  Ihm.  p,  :i62. 
'  K  a  r  l  i  n  a  k  i.     Kbeirdiu   p.  39U. 

^  Salmon.  cf.  BawmgarteES  Hakt.  Jahresber.  !886.  p.  150,  151;  1887. 
p.  127  —  129;  1888.   p.  128. 

^  Billing».  cf,  BaiimgarteD&  Bakt.  Jabresber.  1887*  p.  13U;  I8S8. 
p.  129;  1889.   p.  178. 

*  Froscb.  ZeitHchr.  l  Hyg.  Bd.  IL  1890:  Tli.  Smith.  Centr.  f.  Bakt, 
Bd.  9.  t8Ul.  p.  253 ff.;  Zeitscbr.  f.  Hyg.  Bd.  10.  1891;  Ceuir.  f.  Bnkl.  Bd.  16. 
1894.   p.  231  ff. 

*  Moore.    1898.  (ref.  Baümgartens  Jabresber.    1898.   p.  200,) 
'  Kitt.     Bftkterfenkunde  etc.   2.  Aufl.   Wien.    1893.  p.  290. 
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p.  560).  Milchzucker  wird  von  dem  Hogcholera-BacUlus  nicht  an- 
gegriflFen.*    Indolbildung  scheint  meist  zu  fehlen.^ 

Th.  Smith  und  Moore ^  haben  (1893)  bekannt  gegeben,  dass 
sie  in  den  oberen  Luftwegen  bei  gesunden  Schweinen  (und  auch  bei 
Kindern,  Schafen,  Katzen  und  anderen  Tieren)  pathogene  Bakterien 
fanden,  welche  zur  „Swine  plague-Gruppe"  gehörten  (vergl.  Karlinski, 
oben  p.  612). 

Mit  dem  Bacillus  der  amerikanischen  Schweineseuche  oder  Hog- 
cholera  identisch  ist  nach  E.  Klein*  der  Erreger  der  englischen 
Schweineseuche  (Swine  fever),  welchen  der  genannte  Autor 
zuerst  18S4  beschrieb.'*  Für  Hühner  ist  der  Bacillus  nicht  pathogen, 
aber  für  Tauben,  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Mäuse. 

Den  Bakterien  der  amerikanischen  Schweineseuche  in  seinem  ge- 
samten Verhalten  sehr  nahe  steht  bezw.  mit  ihm  identisch  ist  ein 
Bakterium,  welches  von  Seiander*  als  Erreger  der  dänischen 
Schweinepest  (Svinpest)  nachgewiesen  wurde." 

Eine  ähnliche  Bakterienart  wurde  von  Rietsch,  Jobert  und 
Martinand^  als  Ursache  einer  1887  in  Marseille  beobachteten,  von 
Afrika  eingeschleppten  Schweineepizootie  (Marseiller  Schweine- 
seuche) aufgefunden. 

Die  Rinder-  und  Wildseuche.  Dieselbe  ist  eine  früher 
häufig  mit  Milzbrand  verwechselte,   dann  von  Bollinger   als  selbst- 


*  ef.  Th.  Smith,  „The  fermentation  tube«  (Citat  oben  p.  234,  Anm.  2); 
ferner  Centn  f.  Bakt.  I.   Bd.  18.  1895.  p.  494. 

-  Die  Angaben  der  Autoren  lauten  in  diesem  Punkte  nicht  übereinstim- 
mend. Ausserdem  scheint  die  Art  des  zur  Herstellung  der  Nährflüssigkeit 
verwandten  Peptons  eine  Rolle  zu  spielen.  Vergl.  Joest  in  Kolle  und 
Wassermann,  Handbuch.  Bd.  3.   1903.  p.  631. 

'  Th.  Smith.  Moore.  1893.  (Siehe  Baumgartens  Jahresbcr.  1S93.  p.  137.) 

*  cf.  E.  Klein.    Centr.  f.  Bakt.   I.  Bd.  18.    1895.   p.  100,  107. 
^  E.  Klein.     Virch.  Arch.    Bd.  95.   1884.    p.  468. 

«  Sei  an  der.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  3.   1888.   No.  12. 

■  Bei  einem  bestimmten  einzelnen  Stamm  von  Bakterien  dänischer 
Schweinepest  fanden  Voges  und  Proskauer  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  28. 
1 89S.  p.  30)  eine  neue  Reaktion ,  die  „  K  a  1  i  -  B  o  t  r  e  a  k  t  i  o  n  " :  Nach  Ver- 
gärung einer  besonderen  (1.  c.  p.  22) ,  anorganische  und  organische  Salze  und 
Pepton  sowie  Zucker  enthaltenden  Nährlösung  wurde  die  Flüssigkeit  mit  Kali- 
lange versetzt;  man  liess  sie  dann  an  der  Luft  24  Stunden  bei  Zimmertem- 
peratur stehen.  Es  bildete  sich ,  namentlich  in  dem  der  Luft  ausgesetzten 
Teile  der  Flüssigkeit  eine  rote  fluorescierende  Färbung,  welche  an  die  Er- 
scheinungsweise verdünnter  alkoholischer  Eosinlösung  erinnerte. 

^  Rietsch,  Jobert  et  Martinand.  Acad.  des  sciences.  Paris. 
23  Jan  vier  et  9  avril  1888.     (Comptes  rendus.  t.  106.  p.  296  und  1096.) 
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stündige  Krankheit  erkannte,  epizootiseh  auftretende  Infektionskranl 
heit»  welche  Rot-  nnd  Schwarzwild,  aber  auch  Pferde  und 
Rinder  spontan  befällt  und  je  nach  dem  Infektionsraodus  in  einer 
kutanen  fsepticaemischen),  einer  pekt oralen  (pneumonischen)  und  einer 
intestinalen  Form  auftritt.  Die  bei  der  Wildseuche  Torkommenden 
specifischen  Bakterien  wurden  zuerst  von  Kitt*  gesehen ;  durch  Kitt 
und  durch  Hueppe^  ist  dann  die  Krankheit  genauer  studiert  und 
durch  den  letzteren  Forscher  ihre  Zugehörigkeit  zu  der  in  Besprechung 
stehenden  Gruppe  von  Krankheiten,  für  die  Hueppe,  wie  bereits  er- 
wähnt, die  Bezeichnung  ,, Septicaemia  haemor rhagica"*  schuf, 
festgestellt  worden. 

Die  (italienische)  Büffel seuche  („Barbone  dei  bufali**L  Die 
Ätiologie  der  Krankheit  wurde  zuerst  von  Oreste  und  Armanoi* 
genauer  studiert  Der  Barlxme  ist  eine  in  Italien  heimische  (auch  in 
anderen  Lfmdern  *  vorkommende),  vornehmlich  die  jungen  Büffel  im 
Sommer  befallende,  mit  hohem  Fieber»  Störung  des  Allgemeinbefindens» 
und  lokalen  entziindüchen  Ödemen,  namentlich  der  Kehlgegend •  ein- 
hergehende, meist  innerhalb  von  12 — 24  Stunden  tödlich  endende  In* 
fektionskranl'heit ,   die   epizuotisch  auftritt  und   oft  viele  Opfer  fordert. 

Im  Blute  und  in  dem  Exsudate  der  lokalen  Schwellungen  fanden 
Oreste  und  Ar  mann  i  einen  dem  Erreger  der  (deutschen)  Schweine- 
seuche in  hohem  Grade  ähnlichen  Organismus,  mit  dessen  Reinkulturen 
au  einer  xinzahl  von  Tierspecies  Impfungen  mit  positivem  Erfolge  aus- 
geführt werden  konnten.  Ein  junger  Büffel,  ein  junges  Schwein,  ein 
junges  Pferd,  eine  junge  Kuh,  ein  Schat  fenier  Mäuse,  Ratten,  Kanin- 
chen, Meerschweinchen,  Tauben,  Hübner  zeigten  sich  empfänglich. 

Die  Frettchenseuche.  Diese  gelegentlich  spontan  in  Epizoo- 
tien  auftretende  Infekiionstrankheit  wurde  bezüglich  ihrer  Ätiologie 
von  Eberth  und  Schimmel  husch '"^  studiert.  Makroskopisch  fand 
sich  bei  der  Krankheit  besonders  Pneumonie   und  Milztnmor.     Mikro- 


*  Kitt.  Sitzungsber.  d.  Goscllach.  f,  Morph,  n.  Pliysiol  zu  MtiiK'h<»n, 
10.  Nov.  1885. 

*  Hueppe,    Berl  klin.  WocheiiBclir.    1SS6.   No.  44— 46. 

*  Oreste  und  Armanni.     of.  Centr,  f.  Bakt.    IM.  2.    18«i7.   p,  5*» — aft. 

*  z.  B.  in  Uni^rarii:  cf,  v.  Katz  (Ceiitr  f.  Bakt.  l  Bd.  20.  I^y»;,  p,  28?>). 
Die  Krankheit  kommt  dort  anch  bei  Schweinen  vor;  mit  Hrhweineseurhe  ist 
dieee  Erkrankung  der  Schweine  nicht  zci  idcntif leieren  (L  c.   p.  295). 

*  Eberth  nnd  SchiinmelbuRch.  Fnrt»clir.  d.  Med.  issv  \'«>  s: 
Yirch.  An-h*   Bd.  Wh.    1889  nnd  Bd.  llfi,   1889. 
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skopisch  wurde  im  Blut  und  in  den  Organen  ein  kurzer,  fokultaÜT 
ana§Tober,  mit  lebhafter  Eigenbewegung  begabter  Bacillus  gefun- 
den, welcher  im  Übrigen  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  Hühnercholera- 
bacillus  besitzt.  Derselbe  ist  namentlich  f8r  Sperlinge  pathogen,  bei 
denen  er  nach  subkutaner  Impfung  einen  lokalen  Eiterherd  und  den 
Tod  durch  Septicaemie  veranlasst  Hühner  aber  verhalten  sich 
refraktär.  —  Eine  hierher  gehörige  Frettchenepizootie  beobachteten 
auch  Eister  und  Schmidt.^ 


22.  Der  Mäusetyphusbacillus  und  ähnliche  Bakterienarten. 

Im  Jahre  1890  beobachtete  Loeffler*  unter  den  im  hygieni- 
schen Institut  zu  Greifswald  gehaltenen  weissen  Haussen  eme  Epi- 
zootie,  welcher  in  kurzer  Zeit  69  ^/^  der  Tiere  erlagen.  Die  Krank- 
heit ^  welche  sich  dadurch  fortpflanzte,  dass  die  toten  Tiere  von  den 
gesunden  angefressen  wurden,  zeigte  sich  bedingt  durch  einen  speci- 
fischen,  bis  dahin  unbekannten  Bacillus  (Bacillus  des  M  ä  u  s  e  t  v  p  h  u  s , 
Bac  typhi  murium). 

Es  handelt  sich  um  kurze  Bacillen  mit  lebhafter  Eigen- 
bewegung. Die  letztere  wird  bedingt  durch  seitenständige  Geis  sein. 
Künstliche  Züchtung  gelingt  auf  den  gewöhnlichen  Nährböden  bei 
Zimmer-  sowohl  wie  bei  Brüttemperatur.  Die  Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt.  Auf  der  Platte  bilden  die  oberflächlichen  Kolonien 
häutchenartige  Ausbreitungen,  in  ähnlicher  Weise  wie  es  beim  Typhus- 
bacillus  (cf.  oben  p.  521)  der  Fall  ist,  oder  auch  dickere  Flecken.  Im 
Bereiche  der  Kolonien  trübt  sich  die  Gelatine  leicht.  Auf  der  Agar- 
oberflfiche  entstehen  grauweisse  Beläge,  auf  der  Kartoffel  weissliche 
Auflagerungen,  in  deren  Umgebung  sich  die  Kartoffel  schmutzig  grau- 
blau firbt  In  Traubenzuckerbouillon  flndet  unter  starker 
Trfibung  Säurebildung  und  Gasentwickelung  statt.  Milch  wird  sauer, 
ihr  Aussehen  nicht  verändert.  Spore nbildung  wurde  nicht  be- 
obachtet. Indol  bildet  der  Bacillus,  wie  Lehmann  und  Xeu- 
mann^  angeben,  nicht. 

Der  beschriebene  Bacillus  ist  für  eine  ganze  Reihe  von  Tier- 
species  pathogen;  bei  Verfütterung  des  Infektionsmateriales 
zeigen  sich  jedoch  ausschliesslich  die  (weisse  und  graue)  Haus- 


1  Kister  und  Schmidt.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  3«.    1904.  p.  454ff. 

•  Loeffler.    Centr.  f.  Bakt  Bd.  II.   1892.  p.  129ff. 

*  Lehmann   nnd   Neumann.     Bakteriologie.    3.  Auflage.    Mttnchen. 
1904.  p.  283. 


iyi^ 


B.   Die  Bakterien  als  Krankbeitserreger 


maus  (Mus  niusciilus)  und  die  Feldmaus  (Ärvicola  arvalis)  emp- 
faugüch;  und  xwar  ist  die  Feldmaus  empfänglicher  als  die  Hausmaus^; 
die  graue  Hausmaus  ist  etwas  widerstandsfähiger  gegen  die  Infektion 
als  die  weisse/'  Nach  der  spontanen  Infektion  der  weissen  Mäuse 
während  der  oben  erwähnten  Epizootie  verflossen  gewöhnlich  1  bis 
2  Wochen  bis  zum  Tode,  Die  gestorbenen  Tiere  zeigten  Milztumor, 
Hämorrbagien  der  Magen-  und  Dünmlarmschleimhaot»  Rötung  der 
J*ey  er  sehen  Plaques,  geschwollene  und  von  Hämorrhagien  durchsetzte? 
Mesenterialdrüsen.  Überall  in  den  Organen»  speciell  in  der  Leber  und 
den  MesenterialdrQsen,  ferner  in  der  Milz,  in  manchen  Fällen  auch  im 
Herzblut,  fanden  sich,  und  zwar  in  den  Gefässen  liegend,  die  beschrie- 
benen Bacillen,  Häufig  waren  herdförmige  Anordnungen  der  Bacillen 
in  den  Organen  wie  beim  menschlicben  Abdominal tjphus  (cf.  oben 
p.  547);  die  Bacillen  waren  oft  in  Zellen  eingeschlossen. 

Nach  der  künstlichen  Infektion  per  os  gingen  Feld- 
mäuse in  6 — 8 — 12  Tagen  zu  Grunde;  die  subkutane  Infektion 
tötete  diese  Tiere  innerhalb  2—4  Tagen.  —  Damit  die  künstliche  In- 
fektion per  os  Erfolg  hat,  ist  es  notwendig  die  Quantität  des  einver- 
leibten Materials  nicht  allzu  klein  zu  Dehmen."* 

Katzen,  Hatten,  Brandmäuse  (Mus  agrarius),  kleine  Vögel,  Tauben, 
Hühner,  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Ferkel  zeigten  sich  in  den 
Loeffi  er  sehen  Versuchen  bei  Verfütterung  des  Infektionsniate- 
riales  unempfänglich.  Durch  subkutane  Einverleibung  Hessen 
sich  kleine  Vögel,  Ratten,  Tauben,  Meerschweinchen  inficieren;  Kanin- 
chen zeigten  sich  dabei  wenig  empfanglich. 

Mit  Hülfe  des  Mäusetjphusbacillus  hat  Lue  ff]  er  im  April  1892 
die  Feklmausplage  in  Thessalien  erfolgreich  bekämpft.^  Auch  an 
anderen  Orten  ^  z.B.  in  Österreich  \  auf  dem  Werder  bei  Bremen  ^ 
bei  Wurzburg",  in  der  Schweiz**  sind  praktische  Versuche,  betreffend 
die  Vertilgung  von  Mäusen   mit  Hülfe    des   Loeffi  ersehen   Bacillus, 


»  cf.  LtinkewitBch.    Centr.  f.  Bakt    Bd,  15.    18H4.    p.  S4I>. 

*  Loeffler.    Centn  f.  Bakt    Bd.  la.    Ib93.   p.  *148. 

»  ff,  Kt*rnauth.  Cent r.  f.  Hakt.  Bd.  If».  \hMA.  p.  111;  Zujioik.  Ebt?nda. 
L  Bd.  2L  18'n,  p,  4  5*i,  Der  letztere  Aiilur  macht  darauf  aufmerksam*  dasa 
die  Inkuliationsdauer  der  Krankheit  von  der  Menge  des  (per  os)  eingeführten 
Materials  i*ehr  abhängig  ist. 

*  Lüeffler.    Ceutr.  f.  Bakt    Bd.  12.   1892.   No.  L 

»  cf,  Kornanth.    Centr.  f.  Bakt.  Bd,  16.  1894.  p.  110;  Ferner  Mitt.  des 
Autors  vüti  1900  (ref.  Centr.  f.  Bakt.    IL   Bd.  fi.  p.  444.). 
«  cf.  Kurth.     Centr.  f.  Bakt.    l   Bd.  24*    1S98.    p,  929. 
'  cf.  AppeL     Centr,  f.  Bakt.    Bd,  25,  1899.   p.  :t74. 

*  cf.  Näf  iReferat  Centr.  f.  Bakt   IL   Bd.  7.    l'JUl.   p.  5X4). 


Der  Mäasetyphusbacillus  und  ähnliche  Bakterienarten.  617 

angestellt  worden.    Wegen    des  Vorgehens    bei  der  Anwendung    des 
Bacillus  in  der  Praxis  siehe  Nörig  und  Appell 

Loeffler-  war  durch  Beobachtungen  bei  Gelegenheit  seiner  oben 
citierten  Versuche  in  Thessalien  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  der 
Mäusetyphusbacillus  für  den  Menschen  (per  os  einverleibt)  unschäd- 
lich sei.  Ganz  ausnahmslos  scheint  das  Letztere  aber  vielleicht  nicht 
zuzutreffen.  Trommsdorff^  hat  feststellen  können,  dass  der  Bacillus 
sich  im  Darme  des  Menschen  üppig  zu  vermehren  vermag.  Es  han- 
delte sich  um  Leute,  welche  in  der  Nähe  von  München  mit  der  Ver- 
teilung von  (in  Milch  gezüchteten)  Kulturen  auf  den  Feldern  zu  tun 
gehabt  hatten,  und  die  (im  Mai  1903)  mit  diarrhoischen  Erscheinungen 
erkrankten.  Aus  ihren  Ausleerungen  wurde  der  Mäusetyphusbacillus 
gezüchtet.  Freilich  ist  es  noch  fraglich,  ob  der  letztere  als  die  Ur- 
sache der  krankhaften  Erscheinungen  anzusehen  ist,  oder  ob  nur  eine 
sekundäre  Vermehrung  in  dem  erkrankten  Darme  vorlag. 

Von  einer  Reihe  von  Autoren  sind  Bacillenarten  aufgefunden 
worden,  welche  in  ihren  Eigenschaften  dem  vorstehend  behandelten 
Loefflerschen  Mäusetyphusbacillus  mehr  oder  weniger  nahe 
stehen.     Die  Befunde  sollen  im  Folgenden  kurz  citiert  werden: 

Laser*  hat  einen  dem  Mäusetyphusbacillus  äusserst  ähnlichen, 
jedenfalls  mit  demselben  nahe  verwandten  Bacillus  im  Februar  1891 
als  Erreger  einer  Epizootie,  die  unter  den  Feldmäusen  des  hygienischen 
Instituts  zu  Königsberg  auftrat,  ermittelt.  Dieser  Bacillus  hat  auch 
das  Gemeinsame  mit  dem  Mäusetyphusbacillus,  dass  er  bei  der  Ein- 
verleibung per  OS  nur  die  Hausmaus  und  die  Feldmaus  zu  töten  ver- 
mag. Der  Laser  sehe  Bacillus  tötet  die  Tiere  im  Allgemeinen  in 
etwas  kürzerer  Zeit  als  der  Loeffl ersehe.*^ 

Mereshkowsky®  fand  (1893)  einen  dem  Mäusetyphusbacillus 
ähnlichen  Bacillus  als  Erreger  einer  unter  Zieselmäusen  (Spermophilus 
guttatus)  in  St.  Petersburg  auftretenden  Epizootie.  Der  genannte  Ba- 
cillus wurde    von   dem   Autor    1894   mit   einigem   Erfolge^   zur  Ver- 


^  N  ü  r  i  g  und  A  p  p  e  1.     F'lugblatt,  herausgegeben  vom  Kaiserlichen  Ge- 
öundheitsamtc.    November  1901. 

-  Loeffler.     Centr.  f.  Bakt.   M.  12.    1892.   p.  12. 

"  Trouimsdorff.     MUnch.  med.  Wochenschr.    1903.   p.  2092ff. 

*  Laser.     Centr.  f.  Bakt.     Bd.  11.     1892.    No.  (i;7.  —  Ebenda    Bd.  L3. 
1893.    No.  20. 

•M.oeffler.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  13.    1893.   p.  049. 

•  Mereshkowsky.    Centr.  f.  Bakt.    L    Bd.  17.    1895.   p.  742;    ebenda 
Bd.  20.    1896.   p.  85. 

"  cf.  Mereshkowsky.    Centr.   f.  Bakt.    L   Or.    Bd.  35.    1904.  p.  25ff. 
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tilgunfir  von  Fefdmüiisen   in  Rusi^lanti,   ferner  durch  Kozai^  zur  Ver- 
tilgung der  Tiere  mif  Feldern  in  Japan  verwendet. 

Issatschenko-  ermittelte  (1897)   als  Erreger  einer  unter  Ver- 
siichsratten  im  Laboratorium  aufgetretenen  Epizootie  einen  beweglichen, 
auf  Kartüöeln  schlecht  wachsenden,   bei  Verfiltterung  auf  Ratten  und  j 
Mäuse   deletär  wirkenden   Bacillus.     Nach   Grimm"    steht    der  ge- 
nannte Bacilhis  dem  nachstehend    beschriebenen  Da nysz sehen   nahet] 
ist  aber  von  ibm  zu  unterscheiden. 

Danysz*  isolierte  (1900)  als  Erreger  einer  Epizootie  unter  Feld- 
mäusen einen  dem  Loeffl  ersehen  Mäusetjphnsbacilkis  nahestehenden 
Bacillus,    der  zunächst   für  graue  Ratten   (Mus  decumanus)  bei  der] 
Verfiltterung   sich   wenig    pathogen    zeigte.     Die  Virulenz    liess    sichl 
jedoch  durch  ein  besonderes  Verfahren  (häufig  wiederholte  Passage  der 
Kultur   abwechselnd   durch    die  Bauchhöhle   der  Ratte  [in  Kollodium- 
säckchen;    et  oben  p.  317],   durch  gewöhnliche  Bouillon  in  vitro  nnd 
durch  den  Darmtraktus  der  Maus  bezw.  Ratte)  steigern;  und  der  Ba- 
cillus  konnte   dann   von   dem  Autor   mit  gutem   Erfolge   zur   Ratten- 
bekämpfung in  Paris  —  nach  dem  Muster  der  Verwendung  des  Mäuse-  j 
tvphusbacillus   bei  Mäusen  (cf.  oben  p.  616)  —  verwendet  werden.  — 
Von  einer  grösseren  Reihe  von  Autoren^  ist  der  Dan  jszsche  Bacillus, 
namentlich  auch  bezuglich  seiner  Verwendbarkeit  zur  Rattenvertilgung,  | 
studiert  worden.     In  Traubenzuckerbouillon    bildet   der  Bacillus  Säure- 1 
nnd  Gras:  Milch  bringt  er  nicht  zur  Gerinnung;   Indol  bildet  er  nicht  | 
(Kister   und   Kot  Igen).     Über  die  Brauchbarkeit   des  Bacillus   zur] 
Rattenvertilgung  sind  die  Autoren  verschiedener  Meinung. 

Schilling**  beobachtete  im  Sommer  1901  unter  den  mi  Kaiser- 
iichen   Gesundheitsamte    gehaltenen    Ratten    eine   meist   mit   Diarrhöe ' 
einhergehende  Epizootie;   die   meisten  der  erkiankten  Tiere  gingen  zu 
Grunde.     Als  Erreger  wurde  ein  beweglieber,   in  seinen  Eigenschaften 
dem  Bact.  coli   nahestehender  Bacillus  ermittelt,   welcher  Milchzucker] 


*  Koxai.     (Referat  Centr.  L  Bakt.    11.    IM,  lü.    1903.  p.  235). 
«  Isaatscheüko.     Ct'utr.   f.  Bakl.    L     Bd.  'lü.    IS9S,    p.  ST3;    el^udä  , 

Bd.  31.    1902.    p.  26  ff. 

^  M.  Grirani.     Centn  f.  Bakt.    1.   Or.    Od.  31,    1002.   p.  286, 

*  Danysz.    Ann.  de  riiist.  Pasteur.    IIHIU,   p.  193 ff. 

^  Vergl.  namentlich  Kolle.  Zeitschr,  f.  Ilyt?.  Bd.  3«.  1901.  i>.  ^iM 
KjBter  und  KiUtj^ren.  DeiiUche  rned.  Wncbenschr.  1901.  p.  275:  Kr:iiissK. 
Ebenda,  p.  351;  RiMcnau.  Bull  No.  h.  Hypenic  Iab*ir:it.  l\  S,  Mariai* 
bcicspital  Service.  Washinj^toii  HMH  ;  Abel.  Deutsche  med.  WnchenÄchr,  |9ül. 
p.  '^i;9  (praktische  Vi^rsnche  im  Herbst  und  Winter  1899  in  Ilamburi^);  Markb 
Ocntr.  f.  Bakt.   L   Or.    Bd,  :m,    li>i>2.   p.  2u2. 

*' Cl  Schilling.     Arb.  a.  d.  Kaie.  GeB.-Aratc.   Bd.  is.    nmi.  p.  ins  ff 
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nicht  vergor:  „Bacillus  pneumo-enteritidis  murium".  Nach 
Verfutterung  der  Kulturen  erkrankten  Ratten  an  tödlicher  Darmentzün- 
dung; die  Virulenz  der  Kulturen  nahm  schnell  ab. 

Auch  Toyama^  hat  über  einen  dem  Loefflerschen  Mäuse- 
typhusbacillus  ähnlichen  Bacillus  berichtet,  welchen  er  aus  den  Körpern 
tot  aufgefundener  Ratten  isolierte. 


23.    Der  Bacillus  der  Pest. 

Im  Sommer  1894  hatte  Yersin  Gelegenheit  bakteriologische 
Untersuchungen  über  die  Entstehungsursache  der  Pest  bei  der  Epidemie 
in  Hongkong  vorzunehmen.  Der  Autor  hat  als  Ursache  der  Krank- 
heit einen  specifischen  Bacillus  ermittelt.^  Gleichzeitig  mit  Yersin 
hat  auch  Kitasato^  die  Ergebnisse  in  Hongkong  angestellter  ätio- 
logischer Peststudien  veröffentlicht.  Auch  Kitasato  gewann  einen 
Bacillus,  der  sich  jedoch  in  sehr  wesentlichen  Punkten  von  dem  Yer- 
sin sehen  unterscheidet.^  Da  nun  weiterhin  von  den  verschiedensten 
Seiten  angestellte  Studien  über  den  Pesterreger  ausschliesslich  den 
Yersin  sehen  Befund  bestätigt  haben,  so  hat  Yersin  für  den  allei- 
nigen Entdecker  des  Pestbacillus  zu  gelten. 

Die  hauptsächlichsten  Publikationen,  welche  sich  mit  der  Er- 
forschung der  Ätiologie  der  Bubonenpest  und  der  Natur  des  Erregers 
beschäftigen,  und  welche  Untersuchungen  betreffen,  die  an  Pestepidemie- 
Orten  angestellt  wurden,  sind  —  neben  den  obengenannten  —  die 
von  Aoyama\   Lowson^   Wilm'',   Ogata^  die  Mitteilungen  der 


*  Toyama,  ,,Ein  für  Hausratten  pathogenes  Bakterium".  Centr.  f. 
Bakt.   I.   Or.   Bd.  33.    1903.   p.  273. 

*  Yersin.  Ann.  de  l'lnst.  Pasteur.  1894.  p.  662 ff.;  Yersin,  Cal- 
mctteetBorrel.  Ann.  de  l'lnst.  Pasteur.  1895.  p.  589ff. ;  Yersin,  Ann. 
de  rinst.  Pasteur.    ISliT.    p.  si  ff. 

»  Kitasato.  cf.  Zeit8(]ir.  d.  med.  Gesellsch.  zu  Tokio.  Bd.  11.  lieft  1 
(citiert  nach  O^-ata.     Centr.  f.  Bakt.    I.   Bd.  21.    1897.   p.  770). 

*  cf.  unten  p.  62:i,  Anm.  2;  s.  auch  Ogata.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  2S. 
1900.    p.  169. 

'•  Aoyama.  Mitt.  d.  med.  ?\ik.  d.  Kais.  Japan.  Universität  zu  Tokio. 
Bd.  3.    No.  2.    1895.   p.  21ff.  (Pestepideniie  1894  in  Hongkong). 

"  Lowson.  Monographie.  Hongkong.  1895.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  1. 
Bd.  21.   p.  609.     (Pcstei)ideniio  1894  in  Hongkong.) 

"'  Wilm.  Hyg.  Kundscliau.  1S97.  No.  5-— 6.  (Pestepidemie  in  Hongkong 
1896.     Untersucliungen  vom  März  bis  August.) 

»  Ogata.  Centr.  f.  Bakt.  1.  Bd.  21.  1897.  p.  769ff.  (Pestepidemie  auf 
der  Insel  Formosa  im  December  1896);  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  28.  1900.  p.  165  ff. 
(Pestepidemie  in  Kobe;  Beginn  Novbr.  1899). 
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deutschen  Pestkommissi t>n\  die  Arbeiten  von  Wyssokowitsch 
und  Zabolotny-,  von  Yamagiva^  von  K  Koch\  Zupitza^ 
Müller,  Albrecht  und  Ghon",  Yersin%  üalmette  und  Sa- 
limbeni^  Zabolotny^  H.  Kossei  und  Frosch^^  Vagedes*', 
Kitasato,    Takaki,    Shiga     imd    Moriya*-,    Gotschlich*^, 


^  Mitt.  d.  deutsclieii  PestkotutDi&aion  aus  Botübay  1)  vniij  19.  März  1897 
(Deutsche  med,  Wochenschr.  1897.  No.  17*  Sonderbeilage),  2)  vom  9.  Ajiril 
1897  (ebenda  Ni>.  19.  p.  3«ll),  3)  vom  7.  und  2B.  Mai  1S97  (ebenda  No.  31. 
p.  501),  4)  vom  2K  Juni  1897  (ebenda  No,  TL  p,  516),  Ferner  die  Äusainmeii* 
fassende  Darstellung  von  Gnffky,  R*  Pfeiffer,  Sticker  und  Dien- 
donn<f':  Bericht  der  zur  Erforschmig  der  Pe»t  im  Jahre  1897  nach  Indien 
entsandten  KoramiBBion  (Arb.  a.  d.  Kais.  Ges. -Amte,  Bd.  16.  1S99);  sowie 
^Aufzeichnung  über  die  am  19.  und  20.  Okt.  1899  im  Kais.  Ges.-Amte  ali- 
gehaitene  wißsensehaftL  Besprechung  über  die  Pestfrage**  (Or.-Ber.  Centr.  f. 
Bakt.  Bd.  26.  1S99.  p.  719ff.),  und  ^Belehrung  über  die  Pesf*  (Besondere! 
Beilage  zu  den  ^Veniff.  d.  Kais.  Ges.-Anites.«    1899.   No.  49). 

*  W  y  »  s  o  k  o  w  i  t s  c  h  und  Z  a  b  o  1  c*  t  n  y .  Ann.  de  l'Inst.  Pasteur»  1897* 
p.  «113.    (Kussiscbe  Expedition,  nach  Bombay  geBchiekt.) 

^  Vamagiva.  VtrcL  Arcb.  Bd.149.  Suppl-Heft.  IS97.  p.  1—121.  (Pest- 
epidemie  auf  der  Insel  Formosa  im  Deeember  1&96.) 

*  H.  Kocb.  Reiseberichte  etc.  Berlin.  1S9S:  Ilygieniscbe  Rundschau. 
1S98.  p.  7 1-1  ff.  (Aufdeckung  eines  Pestherdea  in  Deutscb-Oatafrika). 

»  Znpitxa.  Zeitsehr,  f,  Hyg.  Bd.  32.  IB99,  p.  26Sff.  (Äusfahrliche 
Mitteilung  Über  die  vorstehend  citierten  Studien  in  Ostafrika.) 

'*  Müller,  AI  brecht  und  Ghon,  Über  die  Beulenpest  in  Bombay  im 
Jahre  Ifey?.  Gesamtbericht  der  von  d.  Kais.  Akad.  d.  \\h^.  m  Wien  /.um 
Studium  d.  Beulenpest  nach  Indien  entsendeten  Kommission  (Denkachr  d* 
math.-naturw.  KlasBe  d.  Kais.  Aknd.  d,  Wiss.  zu  Wien.   1898/99). 

^  Yersin.  Ann.  de  Ilnst.  Pasteur.  1899.  p.  251  ff.  (Epidemie  in 
Nbatrang  [AnnamJ,  Juni-Novbr.  189fe). 

^  Calinette  und  Salimbeni.  Ann.  de  riiist.  !*asteur.  1S99.  p.  865 ff. 
(Pestepidemie  in  Oporto,  Juni-Iiecbr.  1899). 

*'  Zabolotny,  Areh.  des  sc  bioL  de  St.  Petersboiirg.  t  8.  1900.  — 
ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  28.  p,  881  (Schilderung  der  Post  nach  Beobachtungen 
in  Indien,  .\rabien  und  der  Mongolei). 

'■'  H.  Kosael  und  Frosch.  Arb.  a.  d.  Kais.  Ges. -Amte.  Bd.  17,  1900. 
p.  1  fl  (Peststudien  in  Oport«»  vom  9,— 2K  Sept.  1899), 

"  Vagede«.  Ebenda,  p.  laiff.  (Peststudien  in  Oporlo  Januar -- März 
1900). 

'  -  K  i  t  a  8  a  t  o ,  T  a  k  a  k  i ,  Shiga  und  M  o  r  i  y  a ,  Bericht  über  die  Pest- 
epidemie  in  Kohe  und  Osaka  v*jm  Nov.  1SJ99  bis  Januar  1900;  veriiffentl.  v. 
d,  San.-Abt.  im  Min.  d.  Inn.    Tokio.    19Ü0.   (Deutsch). 

'*  Gotschlich,  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  35.  l9ü(L  p.  195 ff.  (Pestepidemie 
in  Alexandrien    Mai— Novbr,  1899). 
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SchotteliusS  Voges^  Giardina^  Thompson.*  Ausserdem 
Würden  von  einer  grösseren  Reihe  von  Autoren  in  europäischen  Labo- 
ratorien an  Kulturen  des  Pestbacillus  mehr  oder  weniger  eingehende 
Untersuchungen  angestellt. 

Die  Pest  (peste  bubonique,  bubonic  plague)  ist  eine  epidemisch 
auftretende  Krankheit,  welche  unter  einer  Bevölkerungsgruppe  fast 
nur  den  ärmeren,  in  hygienisch  schlechten  Verhältnissen  lebenden  Teil 
befallt.  Die  Krankheit  ist  in  einigen,  z.  T.  uralten  Herden  endemisch^; 
eine  Reihe  von  solchen  Herden  befinden  sich  in  Asien ;  neuerdings 
haben  R.  Koch  und  Zupitza®  einen  uralten  Pestherd  in  Deutsch- 
Ostafrika,  im  Lande  Kisiba',  entdeckt. 

Je  nach  der  Art  der  Infektion  bezw.  dem  Eintrittsorte  des  Er- 
regers tritt  die  Pest  beim  Menschen  in  verschiedener  Form  auf; 
namentlich  ist  hier  die  eigentliche  Beulenpest  (Bubonenpest,  Drüsen- 
pest) zu  trennen  von  der  Lungenpest  Die  beiden  Formen  sind  in 
den  Symptomen  und  dem  Verlaufe,  in  der  Prognose  und  namentlich 
auch  in  der  Kontagiosität  durchaus  verschieden  von  einander.  Wäh- 
rend die  Lungenpest  in  Folge  des  aus  den  Luftr^^egen  massenhaft  nach 
aussen  beförderten  Krankheitserregers  eine  höchst  ansteckende  Krank- 
heit darstellt,  sind  Fälle  von  eigentlicher  Beulenpest,  da  hier  derartige 
Ausscheidungen  gewöhnlich  fehlen,  meist  sehr  wenig  direkt  ansteckend.^ 
Bei  den  oben  citierten,  in  den  letzten  Jahrzehnten  studierten  Pest- 
epidemien hat  es  sich  in  der  bei  weitem  grössten  Mehrzahl  der  Fälle 
um  Beulenpest  gehandelt.  Bei  dieser  tritt  gewöhnlich  nach  2-  bis 
7  tagiger  Inkubationszeit  plötzlich  allgemeine  Erschlaffung  und  Pro- 
stration auf;  meist  in  der  Weichengegend  zeigt  sich  eine  geschwollene 
Lymphdrüse,  welche  bald  Hühnereigrösse  erreicht.  In  vielen  Fällen 
fehlen  äusserlich  erkennbare  Lymphdrüsenschwellungen ;  dann  zeigen 
sich   (bei  der   Sektion)   gewöhnlich   die   Mesenterialdrüsen  geschwollen 

^  M.  Schot  teil  HS.  Uyi;.  Hiindsehau.  1901.  p.  105  ff.  (Peststudien  in 
Bombay,  Frühjahr  1900). 

2  Voges.  Zeitschr.  f.  Hyjj^.  Hd.  .39.  1902.  p,  301  ff.  (Bubonenpest  am 
La  Plata,  Herbst  1S99). 

*  Giardina.  Neapel  1902.  —  ref.  Centr.  f.  Hakt.  1.  Bd.  :\b.  p.  165 
(Pest  in  Neapel,  Herbst  1901). 

*  Thompson.     1903.   -     ref.  Centr.  f.   Bakt.    I.    Bd.  35.    p.  103  (Pest- 
»tadien  in  Sidney  1901  02). 

*  Vergl.  hierüber  A.  Hirsch.  Handb.  d.  histor.-jj^eoj^r.  Path.  2.  Bearb., 
I.Abt.    Stuttgart,    issi.    ]>.  359ff. 

*  R.  Koch  und  Zui)itza.     Hyg.  Rundschau.    1898.   p.  714 ff. 

'  Von  den  Eingeborenen  wird  die  Krankheit  dort  „Rubwunga"  genannt. 
»•  Vergl.  Schottelius.     Hyg.  Rundschau.   1901.   p.  231  ff. 
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(W  i  1  m).     '2 — 8  Tage   nacli  Beginn    der  Erkrankung   erfulgt   der  Tod. 
Etwa  Sb^j^y   d^r  Erkrankten   sterben.     Bei    der  Lnngenpest  {Pestpneu- 
monie)  ist  die  Sterblichkeit  eine   noch   höhere.  ^     Bevor  die  Epidemie 
die  Menschen  ergreift,  pllegt  sie  unter  Tieren,  nameDtUch  den  RatteD» 
zu    Jierrschen,     Die   Ratten    scheinen  zur   Ausbreitung   der  Krankheit ' 
wesentlich   heimtragen^;   auf  der  Insel  Formosa   heisst  die   Pest   ge-j 
radem  „Rattenseuche"  (Ogata).     YieUeicht  sind   auch   andere   Nage-| 
tiere  für  iHe  Äosbreitung  der  Pest  in  gewissen  Ortlichkeiten  bezw.  für 
die  dauernde  Erhaltung  von    bestimmten  Pestherden  verantwortüch  2U 
machen.-* 

Bei  der  Bubonenpest  des  Menschen   findet  sich  in  der  Pulpa  der 
geschwollenen  Lymphdrüsen  (Pestbeulen)  stets  in   grossen  Mengen J 
ein   kurzer,   dicker   Bacillus   mit   abgenmdeten   Enden  *,   ohne 
Ei  gen  be  wogung;   im   Blute   findet   sich   derselbe  meist   spärlich, 
reichlicher   nur  bei   sehr   schweren,    rapide   tödlichen   Fällen.     Nach 
Wilm   soll  sich  der  Bacillus  im  Urin  nahezu  bnmer  finden;    andern^ 
üntersucher  haben  ihn   hier  weniger   häufig   angetroß'en.     In  dem  In- 
halt bereits  vereiterter  Bubonen  ist   der  Pestbacillus  gewöhnlich  nicht 
mehr   nachweisbar.     Im   Sputum    von   Lungenpestkranken    sind   die^ 
Pestbacülen    stets   in   grossen  Mengen   vorhanden  (s.  oben).     Bei  Re- 
konvalescenten    und    Genesenen    vermochten    Gotschlich* 
sowie  Vage  des**  in    solchen  Fällen   die  Bacillen   noch   bis   zu   mehr 
als  2  Monaten   nach  der  ersten  Erkrankung  im  Sputum  nachzuweisen. 


>  Gotöchlich  (Zeitsi'hr.  f.  Hyg.  Bd.  32.  Iß99.  p,  402)  hat  während  der 
PeBtepideioie  im  Sommer  jnyy  zu  Alexandrien  einige  Fälle  von  Festpneumonie 
gesehen,  die  zur  llejlmig  gelangten. 

*  Ausfiihrlieliea  über  die  Holle  der  Hatten  für  die  PestverbreituDgJ 
siehe  hei  8imond  (Ann.  de  riniüt.  I^asteur.  1899*  p.  640  ff.),  Uankin  (ebendi. 
p.  705 ff.},  (lOt schnell  iFestschr.  f.  R.  Koch.  Jena.  1903.  p.  549).  Gcßchichl' 
liehe»  über  die  Frage  fiiehe  bei  Abel  (Ztnt»chr,  f.  Hyg.  Bd. 'iß.  1901.  p.  89 ff.). 
—  Znr  Vcrniclitung  speciell  der  Scliiff  Brat  ten  verwenden  (»ach 
dem  Vorgang  von  Haidane)  Nüclit  und  Giemsa  (Arb,  a,  d,  Kais,  (iea,- 
Amte,  Bd.  20.  1903.  p.  lU  ff.j  Generatorgas,  wek-lies  5  Volumenproiv  Kuhlen- 
oxyd enthält. 

^  Vergl.  die  Studien  über  die  Pest  der  Tarbaganen  (Arctinnys  bobac, 
Miinnelticr-Art)  von  Favre  (Zcitöchr.  f.  Tlyg.  Bd.  31).  1S99.  p.  361;  Ccntr.  f. 
Bakt.  Bd.  :tO.  l'JOl.  p.  &22},  Kudenko  (RtiSÄisdi,  1900.  —  Referat  Centr  f. 
Bakt.  Bd.  29.  p,  218),  Podbielsky  (Russbch.  —  Referat  Russ.  med.  Hund- 
schau.   Jahrg.  I9ü3.    p,  166). 

*  Über  be<jhaelitete  Verzweigungen  siehe  oben  p,  25, 

*  Gotgchlich.     Zeitschr.  f,  llyg.    Bd.  32.    l^^m.   p.  402;  Pauhelleniscber  ' 
med.  Kongr.  Athen.  Mai  190t.  —  Heferat  Centr.  f.  Bakt,    1.   Bd.  33,  p.  4r.S. 

*  Vagedes.     Arh.  a.  d.  Kai«.  Ges.-Amte.    Bd,  17.    1900.   p.  183. 
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Nadi  Wilm  lassen  sich  die  Festbadilen  auch  im  Auswurf  von  an 
Bronchitis  leidenden  Pestkranken  meist  auffinden. 

In  den  Drüsen  sowohl  wie  im  Blute  ist  der  Festbacillus  sehr 
hiufig  mit  anderen  Bakterien  (namentlioh  Staphylokokken,  auch  Strepto- 
kokken) vergesellschaftet  anzutreffen. 

Bei  der  Behandlung  mit  basischen  Anilinfarbstoffen  nimmt  der 
Festbacillus  die  Färbung  an  den  Enden  stärker  auf  als  in  der 
Mitte ^;  nach  der  6 ramschen  Methode  (p.  171  ff.)  färbt  er  sich  nicht ^ 
Ta£  XUI,  Fig.  74,  zeigt  ein  Trockenpräparat  von  Festbacillen ,  her- 
gestellt aus  einem  Femoralbubo  der  menschliohen  Leiche,  bei  lOOOfacher 
Vergrösserung.^  Das  Bild  lässt  deutlioh  die  nFolfarbung"'  der  Fest- 
bacillen erkennen. 

In  den  genannten  f&rberischen  Eigensdiaften  stellt  sich  der  Fest- 
baciUas  den  in  dem  vorigen  Kapitel  besprochenen  Bakterien  der 
himorrhagischen  Septicaemie  an  die  Seite.  Hier  wie  dort  handelt  es 
südi  um  Bakterien,  deren  Zellen  sich  an  den  Enden  stärker  färben 
als  in  der  Mitte  (die  die  Erscheinung  der  t,Foifarbung^'  zeigen;  vergl. 
hierzu  die  beiden  Figuren  73  und  74  auf  Taf.  XIII);  hier  wie  dort 
handelt  es  sich  auch  imi  Erreger  von  Tierseuchen.  Ein  grosser  Unter- 
schied zwischen  der  hämorrhagischen  Septicaemie  und  der  Festseuche 
liegt  aber  darin,  dass  die  letztere  mit  grosser  Leichtigkeit  von  den 
erkrankten  Tieren  auf  den  Menschen  übertragen  wird,  während  bei  der 
hämorrhagischen  Septicaemie  eine  Übertragung  auf  den  Menschen  über- 
haupt nicht  vorzukommen  scheint. 

Durch  Zeftnow^  ist  an  dem  Festbacillus  eine  Kapsel  nach- 
gewiesen worden,  und  zwar  in  Trockenpräparaten,  die  nach  der 
Loeffl  er  sehen  Geisselfarbungsmethode  behandelt  wurden;  oben 
(p.  140)  haben  wir  bereite  erwähnt,  dass  mit  Hülfe  der  genannten 
I^rbungsmethode  häufig  (an  allem  möglichen  Bakterienmaterial)  eine 


^  Um  diese  ^^Polfärbung^  (cL  oben  p.  SOS)  zu  erhalten,  ist  es  not- 
wendig, die  Farbstoffe  nicht  zu  intensiv  einwirken  zu  lassen  (cf.  oben  p.  577). 
H.  Kessel  und  Overbcck  (Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  IS.  1901.  p.  117) 
empfehlen,  die  Trockenpräparatc  zu  dem  Zwecke  durch  25  Min.  langes  Ein- 
legen in  absoluten  Alkohol  zu  fixieren. 

*  Der  Kitasatosche  Bacillus  (cf.  oben)  besitzt  Eigenbewegung  und 
firbt  sich  nach  der  Gram  sehen  Methode  (cf.  das  Citat  p.  619,  Anm.  3). 

'  Das  Präparat  stammt  von  weil.  Marine-Stabsarzt  Dr.  Wilm,  welcher 
es  im  Juni  1896  in  Hongkong  anfertigte  und  es  dem  Berliner  hygienischen 
Institute  einsandte.  Mit  Erlaubnis  des  Direktors  des  Instituts,  Hrn.  Geh.  Bt. 
Bubner,  habe  ich  das  Präparat  photographieit  und  in  meine  Tafeln  auf- 
genommen. 

«Zettnow.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  21.  1896.  p.  165 ff. 
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tleutliche    Differenzierung    von    Hülle    und    Kern    der    Bakterienzelle 
gelingt. 

Der  Pestbacillus  wächst  auf  den  künstlichen  Xahrbödei 
sowohl  bei  Zimmer-  wie  bei  Brüttemperatur;  bei  letzterer  wächst,  ef^ 
besser.  Was  flie  Temperaturgr^nzen  angeht,  zwischen  denen  er  gedeiht, 
so  wächst  er  nach  Forster*  noch  bei  4  bis  7^  C,  nicht  mehr  bei  0^: 
andererseits  wächst  er  noch  bis  zu  4.1,5  ^  C,  (Müller,  A 1  b  r  e c  h  t 
und  6h on/-)  Auf  der  Oeiatine platte  bilden  sich  Kolonien  mit  un- 
regelmässig  gestaltetem  Rande  und  in  der  Körnung  an  Diphtherie- 
kolonien (auf  Agar)  erinnerndem'^  Inhalt;  die  Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt.  Auf  der  AgaroberHäche  bildet  der  Pestbacitlus  weiss- 
graue  transparent-e  Kolonien  mit  irisierenden  Rändern;  nach  Yersin 
wächst  er   besser  anf  Gl  y  cerin-Agar  als  auf  ge wohnlichem  Agar^ 

Hank  in  und  Leu  mann  ^  haben  darauf  aufmerksam  gemacht* 
dass  der  Pestbacillus,  auf  Agar  mit  etwa  2,5 — ^.^^l^y  Kochsalzgehalt  ver- 
impft, hei  rt7^  C.  in  24  Stunden  auffallige  Involutionsformen  bildet) 
es  handelt  sich  um  grosse  kugelige  oder  nnregelmässig  gestalteter' 
blasige  Gebilde,  welche  aus  Farblosungen  die  Farbe  nur  schlecht  auf- 
nehmen.'  Dieses  Verhalten  des  Pestbacillus  auf  Kochsalzagar  unter- 
scheidet ibn  von  manchen  ihm  sonst  ähnlichen  Bakterienarten  und 
ist,  wie  die  Nachprüfungen  einer  Reibe  von  Autoren'*  ergeben  haben, 
differentiell-diagnostisch  zu  gebraueben. 

Die   Bonil  I Unkulturen    des  Pestbacillus   haben  Ähnlichkeit   mif 
Streptijkokkenkulturen:    die  Knltnrflüssigkeit  selbst  erscheint  klar;   an 
den  Wänden  und  auf  dem  Grunde  des  Kulturglases  Gnden  sich  Klump- 
chen  von  Bakterienmasse.     Die   in   den   flüssigen  Nährböden  sich  ent/- 
wickelnden  Bakterienanhäufungen  stellen  mikroskopisch  Ketten  dar.  die^ 
aus  kurzen  Bacillen  bestehen.' 


^Förster,    cf.  Centr,  f.  Bakt.    Bd.  06.    180*».   p.  721. 

^  M  ii  i  I  e r ,  A  1  h  re  e h t  und  0  h  o  n.  cf.  Bainiigartenß  ,J.ihre8ber.  1^99. 
p.    36L 

'  Siehe  oben  p.  582. 

'  ITankin  und  LeiimiuHi.     Centr.  f.  Bakt.    Bd,  22.    IS9T,  p.  43Ji. 

'"*  Mikrophotographisibe  Ahbildougen  solcher  luvolutionsformen  siehe  in 
dem  BtTicht  der  deutschen  Pestkiimrais^ion  (Arb,  a.  d.  Kais.  Ge».-Ämte-  Bd.  If». 
ihm.  Taf.  Vin,  Fi^.  15),  ferner  hei  Matztisehita  (Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  55. 
1900;  hier  0  Tafeln  mit  verg:leichenden  Photo^rainrnen,  betreffend  eine  gro8fe 
Reihe  von  Baktenennrten)|  Maassen  (Arb,  a.  d.  Kai».  Geä.-Anite.  Bd,  21. 
1904.  Taf.  X). 

*  Vergl-  tlie  Citatc  in  voriger  Anmerkung,  ferner  Rosen  fei  d  (Centn  f. 
Bakt.  L  1kl  :io.  1900.  p.  64iff.). 

'  Photngrammc  siehe  Arb.  a.  d.  Kais,  Gea^-Amte.  Bd.  Ml  1S99.  Taf.MU. 
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Auf  der  Kartoff el  gedeiht  der  Pestbacillus  nur  spärlich.  Bei  37^ 
bilden  sich  in  2  Tagen  ganz  trockene,  grau  weisse  Beläge  (Wilm). 

Milch  wird  durch  den  Pestbacillus  nicht  zur  Gerinnung  ge- 
bracht.^ Nach  Abel-  bildet  der  Bacillus  in  zuckerhaltigen  Nähr- 
böden kein  Gas;  auch  die  Fähigkeit  der  In dol Produktion  besitzt  der 
Pestbacillus  nach  dem  genannten  Autor  nicht. 

Sporen  werden  von  dem  Pestbacillus  nicht  gebildet.  Im 
feuchten  Zustande  (in  Kulturen)  wird  der  Pestbacillus  durch  Erhitzung 
leicht  getötet;  eine  10  Minuten  lange  Erhitzung  auf  60^  C.  reicht 
hierzu  aus.  Gegen  die  Einwirkung  niedriger  Temperaturen  scheint  er 
ziemlich  widerstandsfähig  zu  sein.'^  An  Leinwand  etc.  angetrocknet 
kann  sich  pestbacillenhaltiges  Material  mehrere  Wochen  lang  infektions- 
föhig  erhalten.*  —  Über  Desinfektion  bei  Pest  siehe  die  unten 
(p.  632,  Anm.  6)  citierte  amtliche  „Anweisung".* 

Was  die  Empfänglichkeit  der  Versuchstiere  für  die  Infektion  mit 
dem  Pestbacillus  angeht,  so  haben  sich  die  Ratten  als  die  empfäng- 
lichste Species  erwiesen.  Diese  Tiere  lassen  sich  sowohl  subkutan 
wie  auch  durch  Verfütterung*^  des  Infektionsraateriales  pestkrank 
machen.  Bei  der  Autopsie  der  nach  Infektion  vom  Magen  aus  gestor- 
benen Ratten  findet  man  die  Bacillen  in  Blut,  Leber.  Milz  und  Lymph- 
drüsen wieder.  Die  spontan,  während  der  Epidemie,  an  der  Krankheit 
gestorbenen  Ratten  zeigen  fast  stets  die  specifischen  Bakterien  in  grossen 
Mengen  in  ihren  Organen;  bei  vielen  derartigen  Tieren  finden  sich 
wirkliche  Bubonen.  —  Nach  den  Mitteilungen  der  deutschen  Pestkom- 
mission lassen  sich  Ratten  auch  von  der  unverletzten  Augen- 
und  Nasenschleimhaut"  aus  leicht  inficieren. 

Etwas  weniger  empfänglich  als  Ratten  sind  von  Nagetieren  Haus- 

^  Vergl.  z.  B.  Sa  tu.  Arch.  f.  Ilyg.  Bd.  37.  1900.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt. 
Bd.  28.  p.  214. 

«Abel.     Centr.  f.  Hakt.    I.    Bd.  21.    1897.  p.  502. 

«  Kasansk y  i Centr.  f.  Hakt.  Bd.  25.  1899.  p.  124)  sah  den  Pestbacillus 
ein  5  Monate  langes  Einfrieren  überstehen;  die  Virulenz  wurde  dabei  her- 
abgesetzt. 

*  Über  die  Haltbarkeit  des  Pestl)acilhis  unter  den  verschiedensten  Be- 
dingungen sowie  seine  I^esistenz  Desinfektionsmitteln  gej^enüber  siehe 
die  Referate  über  die  Arbeiten  v(»n  Hank  in  sowie  (1  ladin  im  Centr.  f. 
Bakt.   I.  Bd.  24.  IS'Js.  !>.  .■>S7  rcsp.  .^ySi>. 

»  Dort  p.  03  ff. 

•  Ober  Fütterunf^spcst  bei  Hatten,  Mäusen,  Meerschweinchen  vergl. 
auch  Sata  (Arch.  f.  Ilvf?.   lid.  30.   1900). 

'Vor  diesem  letzteren  Infektionsmodus  bei  Pest  hat  Bu  ebner  (cf. 
Centr.  f.  Bakt.  Bd.  20.  \b\)\K  p.  720)  wegen  seiner  furchtbaren  GefährHchkeit 
für  den  Experimentator  gewarnt. 

Gfinther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  40 
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mause,  Meerschweinchen,  Kaninchen.  Alle  diese  Tiere  lasset? 
sich   abrr,   ebenso  wie  Feld  mause   (AbeP)  und   Fledermäuse 
(Gosio-)  leicht  durch  subkutane  Einverleibung  de^  Bacillus  inficiereu. 

Mäuse  gehen  nach  der  subkutanen  Infektion  innerhalb  l  bis 
3  Tage  7a\  Grunde.  Auch  für  Vertuttcrung  sind  die  Tiere  nicht  un- 
empfänglich. 

Bei  Meerschweinchen  entwicicelt  sich  schon  wenige  Stunden 
nach  der  subkutanen  Infektion  ein  lokales  ödem;  zugleich  schwellen 
die  benachbarten  Lymphdrüsen  an.  Später  findet  man  die  Tiere  mit 
gesträubten  Haaren  dasitzen.  Plötzlich  fallt  das  Tier  dann  auf  die 
Seite;  wiederholte  Krampfanfälle  stellen  sich  ein,  in  deren  Verlauf  der 
Tod  —  2  bis  5  Tage  nach  der  Infektion  —  eintritt  Bei  der  Sektion 
konstatiert  man  Hämorrhagien  der  Bauchwand,  ausgebreitetes  blutiges 
Ödem  um  die  Infektionsstelle  herum.  Die  benachbarten  Ljuiphdrüsen 
sind  vergrössert  und  mit  den  specifischen  Bacillen  erfüllt  Der  Darm 
ist  oft  hyperämisch,  die  Leber  ist  gross  und  blutreich;  die  Milz  ist 
stark  gcschwullen  und  zeigt  häutig  eine  Eruption  kleiner  miliarer 
Knötchen.  Milz  und  Leber  sind  sehr  reich  an  den  Bacillen;  auch  im 
Blute  sind  die  letzteren  zahlreich  vorbanden.  Im  Pleura-  und  Peri- 
tonealraum  findet  sich  wenig  seröse  Flüssigkeit,  die  die  Bacillen  ent^ 
halt.  Bei  etwas  längerer  Krankheitsdaut^r  können  sich  auch  Abscosse 
der  Bauchwand  bin  den  Meerschweinchen  finden,  —  Auch  der  kutanen 
Infektion  (et  oben  p.  310.  Anm*  4)  sind  Meerschweinchen  leicht  zu- 
gangig {Weichselbaum.  Albrecht  und  Ghon);  Kolle  und 
Martini  **  empfehlen  diese  Infektionsart  angelegentlich  als  Mittel  xur 
Pestdiagnose  bezw.  zur  Vindenzprufung  der  Pestkulturen.  —  Auch  vom 
Magen  aus  lassen  sich  Meers(hweincheu  mit  Pest  mficieren.* 

Durch  Inhalation  von  infektiösem  Material,  namentlich  solchem, 
welches  unmittelbar  aus  der  durch  den  Pestbacillns  pneumonisch  aCQ- 
cierten  Lunge  stammte,  vermochten  Kolle  und  Martini'*  bei  Ratten 
und  Meerschweinchen  i  nicht  bei  Kaninchen)  tödliche  Pestpneu monie  zu 
ei*zcugen.     Die    Ratten    sterben    meist   in  3  bis   4  Tagen.     Über  das 


^  Abel.     Centr.  f.  Bakt.    L    Bd.  2L    IS97.   p.  504. 

«  Oojiio,     Kiini:!.    UHVI.   {ref,  Cmtr.  f,  hakt.   l.    Bd.  32.   p,  427). 

=»  Kulle*  ZdUL'Iir.  f,  Hyg.  lid.  M.  IIUH.  p.  40S;  Kolle  tind  Martini« 
Deutsche  med.  Wochenschr.  1^02.  p,  t;  MartiiiL  Zeit^chr,  f.  Hyg.  Bd.  41- 
1902.   p.  157. 

*  Vergi.  B  a  n  d  i  und  S  ta  jc  ü  i  r  t n  -  B  a  l i  s  t  r e ri.  Zeitacbr.  f.  Üyg.  Bd.  2S. 
1898.  p.  2l>l  ff.;  ferner  oben  p.  ti25,  Anm.  5. 

^  Ki»He  uud  Mar  r  inj.  Klin.  Jahrb.  Bd.  9  (eitiert  nach  Martini,  Kliii. 
Jährt».    Bd.  |o.    1902.  Sep.-Abdr.    p.  4,  5i. 
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manuelle  Vorgehen  bei  diesem  Infektionsmodns  hat  Martini^  ge- 
naue Angaben  gemacht. 

Durch  Fassage  von  Meerschweinchen  zu  Meerschweinchen  lässt  sich 
die  Virulenz  des  Bacillus  steigern.  (Durch  Fassage  von  Kaninchen 
m  Kaninchen  wird  die  Virulenz  für  diese  Tierspecies  erhöht ;  zugleich 
nimmt  aber  die  Virulenz  für  Mäuse  ab.  Bei  der  Züchtung  des  Bacillus 
nf  künstlichen  Nährböden  [Agar]  nimmt  die  Virulenz  bald  ab ;  Hand 
in  Hand  damit  geht  eine  Zunahme  der  Wachstumsenergie  auf  dem 
kflnstlichen  Nährboden.) 

Pferde  reagieren  auf  subkutane  Einverleibung  des  Pesterregers 
mit  Fieber  und  allgemeinem  Kranksein ;  ausserdem  beobachtet  man  die 
Ausbildung  lokaler  Abscesse.  Die  Tiere  genesen  dann  wieder.  —  Auf 
intravenöse  Einverleibung  der  Kulturen  reagieren  die  Pferde  nur 
mit  (vorübergehendem)  allgemeinem  Unwohlsein  und  Fieber;  lokale  Er- 
Boheinungen  fehlen  hier  ganz. 

Ebenso  wie  Pferde  sind  auch  Binder,  femer  auch  Schafe  und 
Ziegen  wenig  empfänglich  für  die  Infektion  mit  dem  Pestbacillus. 

Schweine  haben  sich  im  Allgemeinen  als  unempfänglich  er- 
wiesen; Wilm-  gelang  es  ein  Schwein  durch  Fütterung  pestkrank  zu 
machen;  das  Tier  starb  nach  22  Tagen. 

Verschiedene  Affen species  scheinen  sich  bezüglich  ihrer  Empfäng- 
lichkeit für  die  Pestinfektion  verschieden  zu  verhalten.  Graue  Affen 
(Semnopithecus  entellus)  sind  sehr  empfanglich. 

Hunde  und  Katzen^  sind  nicht  oder  nur  sehr  wenig  emp- 
flbiglich. 

Unempfänglich  für  die  Infektion  mit  Pest  haben  sich  er- 
wiesen Tauben^,  Hühner,  Gänse.  Nach  NuttalP  sind  auch 
Igel,  nach  Tartakowski^  Kameele  unempfönglich.  —  Über  die 
Empfänglichkeit  der  verschiedensten  Tierspecies  für  die  Festinfektion 
▼ergL  auch  die  Literaturübersicht  von  NuttalL^ 


1  Martini.    Zeitsclir.  f.  Ilyg.    Bd.  38.    1901.    p.  334 ff. 
•Wilm.     Hyg.  Rundschau.    1S97.   p.  232. 

*  Müller,  Albrecht  und  Ghon  fanden  Hauskatzen  der  Infektion 
durch  Fütterung  zugängig;  Kolle  und  Martini  (I.e.)  vermochten  Katzen 
auch  durch  Inhalation  tödlich  zu  inficicren. 

*  Nach  de  Giaxa  und  Gosio  (Giomale  internaz.  delle  scienze  med. 
1897.  No.  7/8.  --  ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  22.  p.  351)  lassen  sich  Tauben 
dorch  Hungern  pestempfänglich  machen. 

*Nuttall.    Centr.  f.  Bakt.   I.  Bd.  22.   1897.  p.  97. 

*  Tartakowski.  (Russisch).  1899.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  20. 
p.  278. 

'  Nut t all.    Centr.  f.  Bakt.  I.    Bd.  22.   1897.  p.  93ff. 
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Was  die  Art  und  Weise  angeht,  in  der  der  Mensch  sich  spuntaiij 
mit  der  Pest  inficiert,  so  stimmeu  die  meisten  Autoren  darin  übereia,* 
dass  der  Erreger  in   der  Mehrzahl  der  Fälle   durch   kleine  Wunden 
an  den  Extremitäten   in   den    Körper   eindringt;   so   soll   z.  B.   (nacht 
Lowson)  der  Muogel  der  Fussbekleidung   bei   den   niederen  Ständeji] 
der  Chinesen  vielfach  verhängnisvoll  werden.    Nach  Wilm  spielt  ferne 
die  Infektion  vom  Darme  aus  eine  grusse  Rolle;  der  Autor  konnte  iml 
Erbruchenem  sowohl  wie  in  Fäces  den  Pestbacillos  sehr  häufig  (durch  die 
Kultur)  nachweisen.    Auch  durch  die  Atmungsorgane  scheint  der 
Pestbaciilus  häufig  in  den  Körper  ein?Aidringen  (vergl.  oben  p.  621  dm^ 
Bemerkungen  über  die  Kontagiusität  der  Lungenpest).     Bei  den  Fällen 
von  tödlicher  Pestinfektion,  welche  im  Oktober  1898  in  Wien  zur  Be- 
obachtung   kamen,    handelte    es    sich    um   primäre    Lungenpest:    ein 
Laboratoriomsdiener ,   welcher   mit  der  Wartung  der  Versuchstiere  der 
österreichischen  Pestkomraission  betraut  war,   inflcierte  sich  im  Labo- 
ratorium auf  unbekannte  Weise;  er  erkrankte  an  Pestpneumonie,  welche 
zunächst  nicht  sicher  erkannt  wurde    und   zur   tödlichen  Infektion  mit^ 
Lungenpest  bei   einer  Krankenwärterin   und   dem   behandelnden  Arzte 
(dem  Pestforscher  Dn  Franz  Müller)  Veranlassung  gab.^ 

Im  Allgemeinen  scheinen  die  Ratten  (wie  bereits  oben  bemerkt) 
die  hauptsächlichsten  Verbreiter  der  Krankheit  zu  sein.  Auch  Fliegen 
können  zur  Verbreitung  der  Krankheit  beitragen:  es  gelang  Yersin, 
den  specifischen  Baciüus  (durch  Tierinipfung )  in  dem  Körper  von 
während  der  Epidemie  tot  aufgefundenen  Fliegen  nachzuweisen.  Ebenso 
wies  Ogata  in  dem  Körper  von  Flöhen^,  die  er  von  pestkrankesd 
Ratten  gesammelt  hatte,  virulente  Pestüacillen  nach.  Was  die  Fliegen 
betrifft,  so  sterben  dieselben,  wie  NuttalP*  fand,  wenn  sie  mit 
Pestorganen  gefüttert  werden,  und  zwar  bei  12—14^  C.  in  7 — 8  Tagen, 
bei  23  —  31*^C*  in  c.  3  Tagen.  Im  Wanzen  leib  sterben  die  Pest-j 
bacillen  nach  den  Nuttal  Ischen  Ermittelungen^  bald  ab;  die  Gefah 
der  Infektion  durch  Wanzenstiche  dürfte  also  eine  geringe  sein. 


^  Ver^L  Weicb  sei  bäum,     Das  ü»terreich.  Sanitätawesen.    Ib98.     Bei- 
lage 'in  No.  -13;  ebenda  Beilage  zn  No.  45. 

'  Sinnind  (Ann.  de  fbisL  Pasteur.  1898.  p.  GTI)  beobachtete  Über 
tragung  der  Peatkraakheit  durdi  Flölie  vtm  Ratte  zu  Ratte.  —  Vergl.  iil>e 
die  Frage  der  Peattibertragiing  durch  Flöhe  ferner  die  Arbeiten  von  Tira« 
boschi  lArch.  f.  Ilyg.  M.  4(L  imVA.  p.  251  ff.;  ebenda  Bd.  4S.  1904.  p.  51*2 ff. ;^ 
Arch.  de  parasitol.  t.  S.  11^04.  p.  177).  Die  ganze  Frage  ist  noch  nicht  ;Ui 
geklärt  anzusehen. 

«»Nuttull.     Ceiitr.  f.  Bakt.   I.    Bd.  22.    1897.   p.  90. 

*  Nuttall.     E!n*nd:L    p.  02,  93. 
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Durch  Wilm^  wurden  die  Pestbacillen  gelegentlich  in  dem 
Wasser  eines  Brunnens  in  Hongkong  nachgewiesen. 

Versin  fand  filtrierte  (von  den  Bakterienzellon  befreite)  Kulturen 
des  Pestbacillus  wirkungslos  gegenüber  Versuchstieren.  Dies  gilt  jedoch 
wesentlich  für  junge  Kulturen.  In  älteren  (mehrere  Monate  alten) 
Bouillonkulturen  konnte  Wernicke^  giftige  Eigenschaften  an  der  von 
den  Bakterien  befreiten  Kulturflüssigkeit  nachweisen :  durch  Behandeln 
mit  Ammoniumsulfat  wurde  aus  ihr  ein  auf  Mäuse  sehr  stark  wir- 
kendes G  i  f  t  erhalten.  Im  Übrigen  enthält  die  Leibessubstanz  der  Pest- 
bacillen als  solche  giftige  Körper.  Über  die  Giftstoffen  des  Pestbacillus, 
ihre  Bildung  und  ihre  Eigenschaften  ist  noch  wenig  Sicheres  bekannt. 
Vergi.  über  Giftbildung  durch  den  Pestbacillus  auch  die  Arbeiten  von 
Markl.« 

Kaninchen,  Meerschweinchen,  auch  Pferde  lassen  sich,  wie  Yersin, 
Calmette  und  Borrel*  nachgewiesen  haben,  gegen  die  deletäre 
Wirkung  des  Pestbacillus  künstlich  immunisieren;  bei  Kaninchen 
imd  Meerschweinchen  erreichten  die  Autoren  die  Immunisierung  durch 
intravenöse  oder  intraperitoneale,  oder  auch  durch  subkutane  Ein- 
Terleibuug  durch  einstundige  Erhitzung  auf  58^  C.  abgetöteter"^  Pest- 
bacillenkulturen ;  bei  Pferden  zeigten  sich  zu  dem  genannten  Zwecke 
namentlich  wiederholte  intravenöse  Injektionen  lebender  Kulturen  (cf. 
oben  p.  627)  geeignet."  Das  Serum  der  künstlich  immunisierten  Tiere 
(„serum  antipesteux**)  hat  die  Fähigkeit  die  Immunitnt  auf  normale 
Individuen  zu  übertragen.  Zuerst  durch  Yersin"  ist  das  Serum  im- 
munisierter Pferde  1896  in  Canton  und  Amoy  (China)  auch  zur  Be- 
handlung pestkranker   Menschen   verwendet  worden.     Die  Herstellung 


»  Wilm.     1.  c.   p.  294. 

-  Wernicke.  Sitz.-Bcr.  d.  Gea.  z.  Beförd.  d.  ges.  Natiirw.  zu  Marburg. 
1898.   No.  -2.   p.  55. 

3  Markl.  Centr.  f.  Bakt.  1.  Bd.  24.  1898.  No.  18ff.;  Zeitsclir.  f.  Hyg. 
Bd.  37.    1901.   p.  401  ff. 

*  Yersin,  Calinette  et  Borrel.  Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.  1895. 
p.  590,  591. 

•*  KoUe  und  Otto  (Deutsclie  m(^d.  Wochenschr.  1893.  p.  494;  Zoitschr. 
f.  Ilyg.  Bd.  45.  1903.  p.  507  ff.)  finden,  dass  bei  Meerscliweinchen,  Ratten  und 
Mäusen  eine  sicliererc  ImmunisiiTunj?  als  durch  abgetötete  Kulturen  sich  durch 
(einmalige)  Injektion  kleiner  Mengen  abgeschwächter  Kultur  erreichen 
lässt.  Die  Abschwächung  geschah  „durch  langdauernde  Züchtung  bei 
40— 41<*  C."  nach  dem  erstgenannten,  „bei  41—43*^  C."  nach  dem  letzt- 
genannten Citat. 

«  Vergl.  auch  Yersin.     Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    1897.    p.  83,  S4. 

'  Yersin.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.  1897.  p.  85ff. 
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vou  Pestheilsonim  gcsnbieht  namentlich  durch  Roux  in  Paris.*     Da 
Serum    wird   \on   dort  aus   auch    in  trockener  Fonii  (cf,  oben  p.  354^ 
361)   geliefert.     Über   die   Wirksamkeit    des   Pariser   Pestserums   der 
Pestin  lektion  vou  Versuch  stieren  gegenüber  liegen  eine  Reihe  van  Unter 
suchimgen  vor.*     Die  Ergebnisse  derselben  sind  im  Allgemeinen  nich^ 
geeignet,    besondere  Hufluengen    auf  die  Wirksamkeit  des  Serums  beij 
dem   pesterkrankteti  Menschen  zu  setzen;   und   auch   die  tatsächliclieii 
Erfahrungen»  die  man  in  letzterer  Beziehung  bereits  gemacht  hat^  sind 
nicht   derart,   dass   man   bisher   schon  von  allgemein  anerkannten  Er- 
folgen  der  Serumtherapie  der  Pesterkrankimg  des  Menschen  sprechen 
könnte.  —  Yon  dem  Pariser  Serum   unterscheidet   sich  das  Lustig- 
sche  Pestheilserum   durch   die    Art  der   Herstellung   des   für  die  Im- 
munisierung  der   das  Serum   liefernden  Pferde  benutzten  Impfstoffes** 
Die  Wirksamkeit   dieses   Serums   bei    der  Pestinfektion   von  Versuch*^- 
tieren  fanden  Koüe  und  Otto*  sehr  gering* 

Durch  Haffkine  sind  prophylaktische  Schutzimpfungen 
beim  Menschen  vorgenonmien  worden  mit  Hülfe  einer  aus  abgetötetea 
Pestbacilluskulturen  hergestellten  Flüssigkeit  \  die  subkutan  einverleibt! 
wird.  Diese  Impfungen  sollen  unzweifelhafte  Wirksamkeit  besitzen, 
aber  keinen  absoluten  Schutz  gewahren.*  Wie  Kolle*  in  eiuigeaj 
Versuchen  fimd,  bewirkte  die  subkutane  Einverleibung  abgetöteter  Pest- 
kulturen beim  Mensehen  lokale  und  allgemeine  Reaktion,  ähnlich  wie 
es  hei  den  entsprechenden  Impfungen,  die  mit  Typhus-  oder  Cholera- 
material vorgenommen  werden ,  der  Fall  ist  (vergl.  oben  p,  540  sowie 
unten  das  Kapitel  „Cbolennibrio*^). 


*  cf,  Metschiiikiiff.     Ann.  df  Vlmt  Pastenr.    1S1»T.    p.  713. 

*  Siehe  Kolle  und  Miirtini,  Deutsche  med,  Wückeaschr.  1902.  |>,  30ff.; 
R.  KiiL'h,  V.  Beiirin  IT,  H.  Pfeiffer.  Kollo  und  Martini.  Klin,  Jahrb. 
Bd.  Ü.  PJ02;  Martini.  Ehpiidfi,  Bd.  10.  H^oi;  Ki^lle  orid  Otto.  ZeiUobi.  t 
Ilyg.   Bd.  41*.    1902. 

^  Über  die  HerBtcUung  vcrgl  S  c  h  n  1 1  e  1  i  u  ß.  Hyg.  Rundschau.  löOU 
p.   16W. 

*  Koll«  und  Ott*».     ZeitscLr.  f.  lly^.   Bd.  40.    1902.   p.  ß05. 

''  Ther    die   Üerstellung    vergL   Schotteliua   (Ilyg-  Rundschau.    It>üi, 
p.  171).     Es  handelt   sich   utn  Bouillijnkültoreii.   die   unter   Be-i^ihisliguug  drs 
Oberflaehenwaclisrums  der  Bacillen  hergestellt,  dium  durch  melir?»tündige  Er^* 
hitzung   auf   65"  C.  abgetötet    und    dureh   Zusatz    von    ^Z«*^,,  Phenol    konser- 
viert sind. 

'*  Mitt.  der  deutsehen  Pestkomnnsifiion  aus  Bombay.  Deutsche  mt4. 
Wochensehr.  lb!*7.  p.  5ü3;  Bitter.  Zeitschr.  f.  Uyg.  Bd.  3<j.  1899.  p,  474; 
Schotteliiiö.  I.  c.  p.  22.^;  Baunermann.  Ceotr,  f.  Bakt.  I.  Bd.  29.  190K 
p.  873  ff. 

*  Kolle.     Deutselje  med.  Wochenschr.   1697.   p.  Uß. 
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Der  .Serodiagnostik  (g£  p.  54t)  scheinen  Pesterkrankongen 
des  Menschen  kaum  zugängig  zu  sein.  Körper,  welche  den  Pestbacillus 
specifisch  agglutinieren,  treten  im  Blute  des  Pestkranken  erst 
während  der  Rekonvalescenz  auf  \  wie  zuerst  durch  die  deutsche  Pest- 
kommission^  sowie  durch  Wyssokowitsch  und  Zabolotny*  fest- 
gestellt wurde.  Das  oben  (p.  630)  genannte  Pariser  Pestheilserum  be- 
sitzt eine  hohe  specifische  agglutinierende  Fähigkeit  dem  Pestbacillus 
gegenüber,  und  das  Präparat  ist  deshalb  von  verschiedenen  Seiten  ^  zur 
Differentialdiagnose  des  Pestbacillus  von  anderen  ähnlichen  Bakterien- 
arten empfohlen  worden. 

Was  die  Pestdiagnose  im  Allgemeinen  angeht,  so  können  sich 
in  der  Praxis  namentlich  solche  Fälle  schwierig  gestalten,  in  denen  es 
sich  um  pestverdächtige  Batten  handelt,  die  z.  B.  in  vom  Auslande  her 
eintreffenden  Schiffen  tot  aufgefunden  werden.  Von  dem  Ausfall  der 
bakteriologischen  Untersuchung  hängt  es  in  solchen  Fällen  wie  auch  im 
F^lle  des  Pestverdachts  vorliegender  menschlicher  Erankeitsfalle  ab,  ob 
mitsprechende  Isolierungs-,  Desinfektions-  etc.  Massregeln  zu  geschehen 
haben,  oder  ob  es  solcher  hygienischen  Massnahmen  nicht  bedarf.  Wäh- 
rend wir  nun  für  den  Menschen  pathogene  Bakt-erienarten,  die  mit  dem 
Pestbacillus  verwechselt  werden  könnten,  nicht  kennen,  und  sich  demnach 
die  Diagnosticierung  pestverdächtiger  menschlicher  Krankheitsfalle  ver- 
hältnismässig einfach  gestaltet,  so  sind  andererseits  bei  Ratten  schon 
eine  ganze  Reihe  von  krankheitserregenden  Bakterienarten 
aufgefunden  worden,  welche  in  ihrer  Form,  ihrem  Färbungsverhalten 
und  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Tiere  mehr  oder  weniger  grosse  Ähn- 
lichkeit mit  dem  Pestbacillus  besitzen.  Es  sei  in  dieser  Beziehung 
auf  die  Befunde  von  £dington^  E.  Klein^  R.  0.  Neumann^ 


»  cf.  B.  Pfeif! er.    Centr.  f .  Bakt.  Bd.  26.  1899.  p.  726. 

*  Deutsche  med.  Wochenschr.  1S97.  No.  17.  Sonderbeilage;  Arb.  a. 
d.  Kais.  Ges.-Amte.   Ud.  Ki.    1899.   p.  321. 

*  Wyssokowitsch  und  Zabolotny.  Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.  1897. 
p.  668. 

*  Vergl.  K olle  und  Martini.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1902.  p.  47; 
Martini.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  41.  1902.  p.  157;  Dunbar  und  Kister. 
Centr.  f.  Bakt.   I.   Or.  Bd.  36.   1904.   p.  130  ff. 

»  Edington  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  29.  1901.  p.  889 ff.):  Pcstbacillen- 
fthnlicbe  Bakterienart,  welche  1901  als  Erreger  einer  pestähnlichen  Seuche  der 
Ratten  in  Kapstadt  aufgefunden  wurde. 

*  E.  Klein  (Centr  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  32.  1902.  p.  673 ff.):  Pestähnliches 
Bakterium,  „Bacteriuin  Bristolense'^,  isoliert  aus  den  Organen  toter  Schiff sratten. 

'R.  0.  Neumann  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  45.  1903.  p.  455 ff.):  Pestahn- 
liche  Bacillenart,  gefunden  in  einer  toten  Ratte.    In  der  Arbeit  (p.  452/53) 
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rung  von  lebenden  Erregern  der-.Pest  sowie  die  Vornahme 
von  wissenschaftlichen  Versuchen  mit  diesen  Erregern  nur 
mit  Erlaubnis  der  Landes-Ceutralbehörde  gestattet  ist.  Die  Erlaubnis 
wird  u.  a.  nur  dann  erteilt,  wenn  für  die  genannten  Arbeiten  besondere 
Bäume  vorhanden  sind,  für  deren  Beschaflfenheit  und  Einrichtung  be- 
stimmte Vorschriften  erlassen  worden  sind.  Durch  die  vorgenannten 
Bestimmungen  werden  nicht  betroffen  Untersuchungen  des  behandelnden 
Arztes,  die  zu  ausschliesslich  diagnostischen  Zwecken  geschehen.^ 


24.  Der  Bacillus  des  grünen  oder  blauen  Eiters. 

Der  Bacillus  des  grünen  oder  blauen  Eiters  (Bacillus 
pjocyaneus,  Bacterium  aeruginosum)  ist  die  Ursache  des  öfters  zu 
beobachtenden  spontanen  Grün-  oder  Blauwerdens  des 
Eiters  und  der  Verbandstoffe  in  Krankenanstalten.  Aus  derartigem 
Eiter  kann  er  durch  das  Plattenverfahren  leicht  in  Reinkultur  ge- 
wonnen werden. 

Der  Bacillus  pvocyaneus  wurde  zuerst  von  Gessard^  (1SS2) 
gesehen. 

Der  Bacillus  ist  ein  kleines,  schlankes  Stäbchen  von  der 
Länge  des  Müusesepticaemiebacillus,  aber  etwas  dicker  als  dieser 
(Flügge'^),  welches  einzeln  oder  in  kleinen  Verbänden  auftritt  und 
lebhafte  Eigen  bewegung  besitzt.  Das  Stäbchen  trägt  eine  ein- 
zige Geissei  (Loeffler'),  welche  sich  nach  den  oben  (p.  133 ff.) 
besprochenen   Geisselfärbungsmethoden   mikroskopisch   darstellen   lässt. 

Nach  der  G ramschen  Methode  (p.  171  ff.)  färbt  sich  (nach  meinen 
Erfahnmgen)  der  Bacillus  pjocyaneus  nicht. 

Der  Bacillus  ist  fakultativ  anaerob.''  Er  wächst  auf  den 
gewöhnlichen  Nährböden,  und  zwar  bei  Zmimertemperatur  sowohl  wie 
bei  Brüttemperatur;  bei  der  letzteren  wächst  er  schneller. 

Auf   der   Gelatineplatte    bilden   die   Kolonien   unregelmässig 


^  Die  vor^eiiiiiiiiten  nestiramunji^en  findet  man  abgedruckt  in  der  oben 
(p.  632,  Anm.  (>•  citierten  „Anweisunj^  des  Bundesrats  etc."  p.  Slff. 

-  Gessard.  Coniptes  rendus.  Acad.  des  sciences.  Paris,  t.  *U.  lss2. — 
Die  Literatur  über  den  l>ac.  pvocyaneus  siehe  u.a.  bei  Jakowski  (Zeitschr. 
f.  Ilyg.   Bd.  15.    l^O.*^.    p.  474— 47V)\ 

*  Flüfcj^e,  Die  Mikroorjrain'smen.    2.  Aufl.    Leipzig.  l*üSr>.   j).  2Sl). 

*  Loeffler.     Centr.  f.  Bakt.    Bd.  7.  1890.  p.  634. 

*  Das  Wachstum  ])ei  Sauerstoffzutritt  ist  aber  besser  als  das  bei  Sauer- 
stoffabschluss.  Bei  Züchtung  unter  Abschluss  von  Sauerstoff  bleibt  die  Farb- 
stoff j^roduktion  aus  (Jakowski.    I.e.  p.  481). 
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begrenzte,  flach  ausgebreitete  Beläge,  in  deren  Bcreicb  die  Gelatine 
massig  schnell  verflüssigt  wird,  während  die  Umgebung  sehr  bald 
eine  grüne  Fluorescenz  annimmt.  Uenientsprechend  gestaltet  sich 
auch  das  Wachstum  der  S t ichkiil tur.  Auch  hier  tritt  lebhafte 
grüne  Fluorescenz  ein. 

Nährbouillon,   die   mit  dem   Bac.   yyocvaneus   beimpft   wird^ ' 
tifibt    sieh    und    zeigt,    zuerst    an    der    Oberfläche»    schön  gelbgrüne 
Färbung.^ 

Auf  der  Agar  Oberfläche  bildet  der  Bacillus  weissgraue  Beläge, 
unter  denen  der  Nährbuden  grün  gefiirbt  wird.  Bezüglich  der  Färb-  ^ 
stüfl'produktion  konitiit  es  jedueh  auf  die  Zusammensetzung  des  Nähr- 
bodens an;  man  beobachtet  gelegentlich  x\gamährbuden,  auf  deni  die 
FarbstoÖ'proiluktion  ausbleibt  Die  Gründe  für  dieses  wechselnde  Ver- 
halten des  Nährbodens  sind  noch  nicht  genügend  bekannt  (vergl.  auch ' 
weiter  unten). 

Gljceriu-Agar,  mit  dem  Bacillus  beimpft,  färbt  sich  zunächst  ^ 
schön  blau,  wird  dann  allmählich  immer  dunkler,  fast  undurchsichtig. 

Auf  Kartoffeln  entstehen  dicke,  gelbgrüne  bis  bräanliche 
Überzüge,  in  deren  Umgebung  die  Kartoßel  sich  grün  färbte 

Der  Bacillus  vermag  mehrere  Farbstoffe  zu  büden;  die  wichügsten 
sind  das  blaue,  in  Chloroform  lösliche  Pyocyanin  und  ein  fluares- 
cierender  grüner,  in  Chloroturm  unlöslicher  Farbstoff.  Die  Natur  des  im 
Einzelfiille  gebildeten  Farbstoffes  ist  i^wie  bereits  oben  augedeutet)  von  der 
jeweiligen  Zusammensetzung  des  Nährbodens  abhängig^;  andererseits 
bildet  der  Bacillus  pyocyaneus  vielleicht  auch  Varietäten,  welche 
sich  in  der  Farbstoflproduktion  von  einander  unterscheiden-^^  Zuerst 
ist  P,  Ernst ^  für  das  Bestehen  von  Varietäten  des  Bacillus  pyocyaneus 


»  cf.  Jako  w^ki.     (.  c.   p.  482. 

*  GeHsard  fAnn.  de  lln^t.  Piiste^r.  JS92.  p.  SlO,  8tl)  ist  der  Ansicht, 
dass  zur  Bildung  des  grüoeu  f liinre^tciereuden  Farbstoffs  es  n^Vtig  ist, 
da«&  der  Nährboden  eine  gewisse  Meii^e  phoüphursaiireii  Salzes  entbäU, 
Gessard  (Ebenda.  1902.  [».  rJ25^  ;il7)  konstatierte  unter  UiaeitäTidcü  auch  <Ue 
Bildung  eiiiti^  rot  brau  neu  Pigraentcm;  liier/u  ist  die  Anwesenheit  vuo 
T}nvsin  im  Nährboden  notwendig,  welebes  diirf'l»  das  von  dem  HjiciU«*  go- 
bikletp  Enzym  „Tyrosiiiase**  (verg-l.  auch  rii?Bi»jird.  Ann.  di*  linst.  Pii^teur. 
l*l()K  p,  sriü)  in  das  rotbntuue  Pigment  umgebildet  wird.  Nach  K<ie9t»ke 
(Bcitr.  z,  klin- Crhin  Bd,  IN.  ISO".  Sep.-Abdr.  [».2»;;  Arch.  f.  kUn.  Chir.  Bd.  «L 
U»00)  ist  zur  Bildung  dee  Pyüt-'yanins  das  Vorhandensein  von  Magnesium 
und  Schwefel  im  Nährhudcn  notwendig  (vergl.  auch  K.  Thnmm.  Arb.  a,  d. 
Bakt.  Inst.  d.  tecliii.  Hoclifich.  m  Karlsruhe.  1S95.  —  ret  in  A.  Kochs  Jahres- 
bericht. 1S95.  p,  TTffJ. 

=  cf  Geasard.    Ann.  de  linst.  Fastcnr.    1S9K   No.  2. 

*  P.  Ernst.    Zeitsclir.  L  H>  j?    Bd.  2.    1887. 
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(„Hac  pyoo.  a'*  und  „Bac.  pyoo.  ß"')  eingetreten:  Die  a-Varietät  prodn- 
ciert  einen  gelbgrünen  Farbstoff,  Terflflssigt  die  Gelatine  langsam  nnd 
Usst  die  ganze  ,^  auch  die  nnverflüssigte  Gelatine  grün  fluorescieren ; 
die  ^-Varietät  produciert  einen  blaogrfinen  Farbstoff,  verflüssigt  die 
Gelatine  schnell  und  hat  sehr  wenig  fluorescierende  Kraft.^ 

Sporenbildung  existiert   bei  dem  Bacillus  pyocyaneus  nicht. 

Der  Bacillus  bildet  giftige  Stoffwechselprodukte. 

Über  hämolytische  Eigenschaften  der  Kulturen  des  Bac.  pyo- 
cyaneus haben  Bulloch  und  Hunter*  sowie  Lubenau^  berichtet; 
durch  Jordan^  ist  die  Existenz  eines  hämolytischen  Giftes  des 
Badllns  wieder  in  Zweifel  gezogen  worden.  Über  bakteriolytische 
Fähigkeit  von  Stoffwechselprodukten  des  Bacillus  haben  wir  bereits  oben 
(p.  89)  gesprochen.  , 

Der  Badllus  pyocyaneus  vermag,  wie  die  Untersuchungen  von 
Ledderhose*^  und  von  Gharrin*  gezeigt  haben,  im  Körper  emp- 
ftnglicher  Tiere  sich  zu  vermehren.  Am  intensivsten  wirkt  die  intra- 
venöse Einverleibung,  weniger  intensiv  die  intraperitoneale  oder 
subkutane.  Besonders  empfänglich  sind  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen. Nach  subkutaner  Ii\jektion  nicht  zu  kleiner  Mengen 
frischer  Bouillonkultur  gehen  die  Tiere  unter  Entwickelung  lokaler 
eitriger  Entzündung  bald  zu  Grunde;  bei  intraperitonealer  Ein- 
verleibung entsteht  eitrige  Peritonitis. 

Bei  fortgesetzten  Übertragungen  von  Tier  zu  Tier  scheint  die 
Virulenz  des  Bacillus  zuzunehmen. 

Auch  für  den  Menschen  scheint  der  Bacillus  pyocyaneus  unter 
Umständen  pathogen  werden  zu  können;  nach  H.  Kossei  gilt  dies 
besonders  für  das  Kindesalter.^ 


^  Noesske  (I.e.  1897.  Sep.-Abdr.  p.  22)  hat  eich  auf  Qnind  seiner 
Studien  gegen  die  Existenz  von  Varietäten  des  Bacillus  ausgesprochen. 

*  Bulloch  und  H unter.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  28.  1900.  p.  875;  die 
Autoren  nennen  das  hämolytische  Gift  „Pyocyanolysin**. 

*  Lubeuau.    Centr.  f.  Bakt.   I.  Bd.  30.   1901.  p.  364. 

*  E.  0.  Jordan.  Ges.  amerik.  Bakteriologen.  1902.  (Autorref.  Centr.  f. 
Bakt.  I.  Bd.  33.  p.  274).  Der  Autor  glaubt  die  beobachtete  Ilämolyse  auf 
den  Alkaligehalt  der  entsprechenden  Kulturen  beziehen  zu  sollen. 

*  Ledderhose.    Deutsche  Zeitschr.  f.  Chir.  Bd.  28.  1888. 
"Charrin,    La  maladie  pyocyanique.    Paris.     1889.  —   Vergl.  Baum- 

gartens  Bakt.  Jahresber.   1889.   p.  329. 

'  Bezüglich  der  Literatur  über  diese  Frage  cf.  H.  Kos  sei  (Zeitschr.  f. 
Hyg.  Bd.  16.  1894.  p.  368);  siehe  femer  u.  a.  Escherich  und  Blum  (Centr. 
f.  Bakt.  Bd.  2.5.  1899.  p.  113 ff.  und  117 ff.):  Fälle  von  Pyoeyaneusinfektionen 
bei  Säuglingen.  —  M.  Wassermann  (Virch.  Arch.  Bd.  165.  1901.  p.  342ff.)  be- 
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Dorch  Einverloitiiififf  kleiner  KiilturmeBgen  sowie  durch  Ein- 
verleibung der  bakterienfreien  Stütfwecbselprüdnkte  des  Bacillus  lassen 
sich  Yersnchstiere  gegen  die  Fyocyaneiis-Infektion  immunisieren. 
An  dem  Blutsenim  des  immunisierten  Kaninchens  (mi  Gegensatz  zu 
dem  Senun  normaler  Kaniiiebeo)  stellten  zuerst  Churrin  und  Roger' 
baktericide  Eigenschaften  dem  Bacillus  pyocyaneus  gegenüber  fest  (et 
oben  p. 3691  A.  Wassermann*''  gelang  es,  principiell  verschiedenartig 
wirkende  Pyoejaneus-IouuuiLsera  zu  gewinnen:  Wenn  die  Tiere  nämlich 
mit  Hülfe  des  löslichen  Giftes  des  Bacillus  immunisiert  werden ♦  su 
wird  ein  Serum  aus  ihrem  Blute  erhalten,  welches  nicht  allein  bak* 
tericid,  sondern  auch  antitoxisch  wirkt  (^vergl.  auch  oben  p.  369);  wenn 
die  Immunisierung  dagegen  mit  Hülfe  der  lebenden  Bakterien 
geschieht,  so  resultiert  ein  Semm,  welches  nur  baktericid»  nicht  anti- 
toxisch wirkt.  Nach  A.  Wassermann^  werden  Pyocyaneus- Bacillen, 
die  in  die  Bauchhohle  eines  immunisierten  Tieres  <  Meerschwein- 
chen) eingebracht  werden,  dort  unbeweglich,  quellen  dann  auf  und 
,,schmelzen  wie  W\achs  in  heissem  Wasser'\  Es  spielen  sich  hier 
also  analoge  Vorgänge  ab  denen,  die  man  bei  entsprechenden  Cho- 
leraversuchen beobachtet  (cf.  oben  p*  368  sowie  das  unten  folgende 
Kapitel). 

Bonjean^  hat  eine  besondere  Methode  ausgearbeitet,  den  Bac. 
pyocyaneus  im  Wasser  nachzuweisen;  er  legt  dem  Nachweise  be- 
sondere Bedeutimg  für  die  Beurteilung  eines  Trinkwassers  bei. 


öbachtete  eine  cpidemieartige  lliiufiing  von  Füllen  «eptischer  Nalielinfektioo 
Neuji^ehoreiier  (11  Fälle);  als  iiifeklfOsea  Agens  kann  liier  nach  der  Unter- 
auchiing  mir  der  Bae.  pyoovanens  iii  Frage  kommen,  —  Schwere  diarrho- 
isiche  bezw.  dyBeDteriache  Affektionen  beim  Menechen,  die  wabrsehemlich 
durch  den  Bac.  pyocyan.  veranlasst  waren,  beobacbtetf^n  u.a.  Kurth  iCenlr« 
r  Bakl.  L  Bd.  24.  189S.  p,  l»24)  ^owie  Lartigaii  (Jtmrri.  i>f  exp.  med.  vol.  5. 
IbUH.  jK  595 ff.);  ferner  ist  der  Bac.  pyucyaneu»  !*ei  Erkrankiui|reu  des 
Ohres  IL  s.  w.  niichgewiesen  worden;  über  einen  Fall,  in  welchem  der  B«- 
cilln»  ibei  einem  llljälir.  Knaben)  mit  Wahrscheinlu'hkeit  als  Errejy,^er  einer 
Pnenniouie  aufgetreten  ist,  hat  Salt  mann  i  lientsieiies  Areh.  f,  klin.  Med, 
Bd,  73,  1002)  berifhtet.  —  Verp:L  auch  die  JJteratur  über  dai?  Vork(»raineii 
de«  Bat\  pyocyaneus  in  der  Patkolügie  des  Menschen  bei  LAftigau 
(1,  c.)  sowie  bei  M.  Wassermann  (l  c.). 

*  Charrin    und    Roger,      cf.    Bouchard.     10.    internal,    med.    Kongr 
Berlin.    1H90,    VerhandL    Bd.  1.  p,  54.    (Siehe  auch  oben  p.  369,  Aum.  4-> 

ä  A.  WaBsermann.    Zeitscbr.  L  Hyg.   Bd.  22.    l*^in;.   p.  275. 
"  A.  Wassermann.     Ebendii.   p.  281. 

*  Banjean.     Ann.   d*hyg.  publ    t.   12,    ItülHl.   —  ref.   Centn,    f.   Bakl. 
Bd.  2^.    p.  600, 
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Weissenberg^  hat  denitrificierende  Fähigkeit-  an  dem 
Bac.  pyocyaneus  festgestellt. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Rääiöka^  steht  der  Bac.  pyo- 
cyaneus in  seinen  Eigenschaften  dem  in  faulenden  Flüssigkeiten,  in 
Wasser  etc.  anzutreffenden  Bacillus  fluorescens  liquefaciens 
sehr  nahe. 


25.  Der  Kommabacillus  der  Cholera  asiatica 
(Choleravibrio). 

Im  Jahre  1883  wurde  durch  ßob.  Koch*  ermittelt,  dass  in  allen 
Fällen  von  Cholera  asiatica  eine  ganz  bestimmte  Bakterienart 
gefunden  wird,  und  dass  diese  Bakterienart  ausschliesslich  bei  Cholera 
asiatica  vorkommt  Man  findet  in  den  Ausleerungen  von  Cholerakranken 
koDMnaformig  gekrümmte,  lebhaft  bewegliche  Bakterien  („Kommabacillen 
der  Cholera'S  „Choleravibrionen",  „Cholerabacillen") ;  in  der  frischen 
Choleraleiche  findet  man  sie  ebenfalls  im  Darminhalt,  ferner  in  dem 
Gewebe  der  Darmwand,  sonst  jedoch  —  in  bei  Weitem  der  grössten 
Mehrzahl  der  Fälle  —  nirgends  im  Körper.  (In  vereinzelten  Fällen 
sind  Cholerabakterien  auch  in  anderen  Organen  gefunden  worden.  So 
berichtet  z.  B.  Babes^  dass  er  die  Cholerabakterien  öfters  in  der 
Niere  von  Choleraloichcn  angetroffen  habe.  Ähnliche  Befunde  sind 
auch  von  anderen  Seiten  publiciert  worden.) 


1  WeisBenberg.     Centr.  f.  Bakt.   II.   Bd.  8.   1902.  p.  170. 

*  Weissenberg  stellte  fest,  dass  der  Bacillus  in  zuckerfreier  alka- 
lischer Nährlösung  bei  Sauerstoffmangel  Nitrit  unter  Entweichen  von  freiem 
Stickstoff  zu  zerstören  vermag  (cf.  auch  oben  p.  83). 

3  Rftiicka.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  24.  1898.  p.  11  ff.;  Arcli.  f.  Hyg. 
Bd.  34.    189S.   p.  149 ff.;    ebenda  Bd.  37.    1899.   p.  Iff. 

*  R.  Kochs  Berichte:  aus  Alexandrien  vom  17.  Sept.  Ib^j.'i  (Deutsche 
med.  Wochenschr.  1SS3.  p.  015),  aus  Suez  vom  10.  Nov.  1883  (ebenda  p.  743), 
aus  Calcutta  vom  u;.  l)ec.  lS8.'i  (Deutsche  med.  Wochenschr.  lsS4.  p.  ü3), 
aus  Calcutta  vom  7.  .Fanuar  1^S4  (ebenda  p.  111),  aus  Calcutta  vom  2.  Febr. 
1884  (ebenda  p.  191),  aus  Calcutta  vom  4.  März  18S4  (ebenda  p.  221).  Ferner: 
Konferenz  zur  Erörterung  der  Cholerafrage.  Erstes  Jahr.  1884 
(Deutsche  med.  Wochenschr.  1884.  p.  499,  519);  Zweites  Jahr.  1885  (Deutsche 
med.  Wochenschr.  18S5.  No.  37.  A  [{)()  Seiten]).  Ferner:  K.  Koch  und  Gaffky. 
Bericht  über  die  Tätigkeit  der  zur  Erforschung  der  Cholera 
im  Jahre  18S3  nach  Egypten  und  Indien  entsandten  Kommis- 
sion (Arb.  a.  d.  Kais.  Oes.-Amte.    Bd.  3.    1887). 

*  V.  Babes.  0.  internat.  Kongr.  f.  Hyg.  und  Demogr.  Wien  1887. 
Verhandl.    Heft  18.    p.  78. 
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B.  Di©  ßaktenen  als  Kraukheitserreger. 


Der  Cholera  Vibrio  ist  ein  kummaformig  gekrümmtes  Stäb- 
chen, welches  id  seiner  Länge  die  Hälfte  bis  zwei  Drittel  eines  Tiib(?rkel- 
bacillus  erreicht,  aber  dicker  als  dieser  ist  Die  Organismen  werden 
meist  einzeln  angetroffen,  und  zwar  (wenn  sie  sich  in  lebens- 
fdscheni  Zustande  beenden)  in  lebhafter  Bewegung.  Fig.  59  aaf 
Taf.  X  zeigt  die  Choleravibrionen  in  einem  Ausstrichpräparate  vun 
Darnientleerungen  des  cbolerakranken  Menschen,  Man  sieht  die 
Vibrionen  hier  einzeln  liegen.  Jn  künstlichen  Kulturen,  hesoaders  wenn 
der  Nährboden  bereits  anfängt  erschöpft  zu  werden,  kommt  es  —  und 
zwar  dadurch,  dass  die  Kommabacillen  nach  der  Teilung  nicht  mehr 
aus  einander  fallen  —  auch  zur  Bildung  Spirillen  förmiger  Gc*- 
bilde-  Auf  Fig.  60»  Taf.  X,  sind  Spirillen  abgebildet,  welche  sich  in 
der  erwähnten  Weise  gebildet  haben.  Die  Spirillenbüdung  fasst  man 
als  eine  I  n  v  o  1  u  t  i o  n  s  e  r s  c b  e  i n  q n g  auf.  Man  trifft  die  „Spirillen**. 
wie  gesagt  T  in  künstlichen  Kulturen  häofig.  In  dem  Darmgewebe  der 
Chüleraleicbe  sind  sie,  soviel  bekannt,  nur  ein  einziges  Mal,  durch 
H.  Kühne\  gefunden  worden. 

Bei  der  Betrachtung  der  nach  Präparaten  aus  jungen  Reinkulturen 
hergestellt(^n  Photogi'amme  Fig.  6t  und  62  auf  Tat  XI,  die  weiterhin 
noch  besprochen  werden  sollen,  fiillt  es  ohne  Weiteres  auf,  dass  nicht 
alle  abgebildeten  Bakterienzellen  die  typische  Kommafijrm  besitzeji. 
Es  ist  das  eifje  Beobachtung,  die  man  bei  jedem  einzelnen  Präparate, 
welches  man  sich  von  Chulerabakterien  herstellt,  machen  wird.  Immer 
wird  man  —  in  dem  einen  Falle  mehr,  in  dem  anderen  weniger  — 
Zellen  linden,  die  von  der  typischen  Komma  form  abweichen 
und  sich  in  der  Gestalt  gerade  gestreckten  Stäbchen  nähern.  Hat  man 
kiinstHche  Kidturen  vor  sich,  so  findet  man  im  Allgemeinen  die  Komma- 
fivrm  um  so  ausgeprägter,  je  jünger  und  lebensfrischer  die  Kultur  ist, 
je  weniger  bereits  Erschöpfung  des  Nährbodens  eingetreten  ist. 

Durch  Loeffler*  sind  an  dem  Choleravibrio  entlständige  Geis- 
sein nachgewiesen  worden ;  jedes  Komma  besitzt  eine  einzige 
Geissei,  welche  an  dem  einen  Ende  angeheftet  ist  {Von  einzelnen 
Autoren  '^  ist  das  gelegentliche  Vürkommen  von  mehreren  Geissei- 
fäden  an  den  einzelnen  Zellen  des  Choleravibria  angegeben  worden.) 


*  n.  Kühne,  cf.  A.  Pfeiffer.  Deutsche  med.  Wncheiißchr.  1S87.  Nu.  11. 
-Loeffler.    Cenlr.  f.  Bakt.   Bd.  n.    IHSy.  p. '21S. 

*  Nicolle  und  Morax.  Ann.  derinst.  Pasteur.  1893.  p.  559;  Griiber. 
Arcli,  f.  llyg.  Bd.  20.  1S94.  p.  12Sj  Kluczeuko  und  Kamen,  ^eitschr.  U 
Wyts,  1kl.  ICp.  \SiiA,  p.  4V»7  und  ebLMjda  Taf.  XIII,  Fliot,  4;  Bunge.  Fortsdir. 
cl.  Med.  1S94.  p.  *J30;  liappia,  Moaograplite.  Paris.  1895  (ref.  Centr.  L  Baku 
L   Bd.  1*3.   p.  fi45). 
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Die  mikroskopische  Darstellung  der  Geissein  ist  oben  (p.  133  ff.)  aa&- 
fBhrlich  besprochen.  Auf  Taf.  XI,  Fig.  61,  ist  ein  nach  der  Loeffl er- 
sehen Methode  hergestelltes  Präparat  von  Oholeravibrionen  dargestellt, 
welches  die  Geissein  deutlich  erkennen  lässt  Die  Choleravibrionen  er- 
scheinen in  dem  Photogramm  Fig.  60  (in  gewöhnlicher  Weise  gefärbtes 
Präparat)  erheblich  dünner  als  in  der  Fig.  61  (nach  der  Loeffler- 
schen  Geisselförbungsmethode  behandeltes  Präparat).  Der  Grund  da- 
ftr  ist,  wie  wir  bereits  oben  (p.  140)  erörterten,  der,  dass  in  dem 
ersteren  Präparate  nur  der  Protoplasmakörper,  der  Kern  der  Bak- 
terienzellen gefärbt  ist,  während  in  dem  letzteren  Präparate  auch  die 
HfiUe,  die  Membran  der  Zellen  die  Färbung  angenommen  hat.  —  Ein 
anderes  nach  der  Loeffl  ersehen  Geisselßrbungsmethode  behandeltes 
Choleravibrionenpräparat  zeigt  Pbotogramm  Fig.  62.  Hier  sind  ausser 
den  Geisselfaden  auch  die  Hflllen  der  einzelnen  Vibrionen  deutlich 
sichtbar  (vergl.  oben  p.  140). 

Nach  der  Gram  sehen  Methode  (p.  171  ffl)  färbt  sich  der  Cholera- 
vibrio nicht. 

Der  Choleravibrio  wächst  auf  den  gewöhnlichen  bakteriologischen 
Nährböden;  er  wächst  bei  Zimmertemperatur  sowohl  wie  bei  Brüt- 
temperatur, bei  letzterer  aber  erheblich  schneller.  Er  wächst  am 
besten  in  Gegenwart  von  Sauerstoff,  kann  aber  auch  Sauerstoffmangel 
ertragen. 

Oben  (p.  191)  haben  wir  schon  erwähnt,  dass  der  Cholera vibrio 
stets  eine  alkalische  Reaktion  des  kfinstlichen  Nährbodens  bean- 
sprucht Vor  Allem  kommt  dieser  Punkt  bei  Nährgelatine,  welche 
bei  Cholerauntersuchungen  verwendet  werden  soll,  in  Betracht  Ver- 
schiedene Nährgelatinen,  die  sich  —  bei  im  Übrigen  gleicher  Zusammen- 
setzung —  in  der  chemischen  Beaktion  von  einander  unterscheiden, 
zeigen  stets  ein  differentes  Wachstum  der  eingesäeten  Choleravibrionen. 
Im  Allgemeinen  gibt  es  ein  Optimum'  der  Alkalescenz,  einen 
Alkalescenzgrad ,   bei  welchem  der  Choleravibrio  am  besten  gedeiht^ 


^  D  ahmen  (Ccntr.  f.  Bakt.  Bd.  12.  1892.  p.  620)  findet,  dass  der  beste 
Alkalescenzgrad  dadurch  erreicht  wird,  dass  man  der  kochenden,  zunächst 
(unter  Verwendung  von  Lakmuspapier)  genau  neutralisierten  Gelatine  auf 
100  ccm  1  g  krystallisiertes  kohlensaures  Natron  zusetzt.  —  Flügge  (Zeitschr. 
f.  Hyg.  Bd.  14.  1893.  p.  195)  gibt  folgende  Vorschrift  für  die  Alkalisierung 
der  Nährböden:  Zu  1  1  Bouillon  sind  35  ccm,  zu  1  1  Nährgelatine  55  ccm 
einer  Sodalösung  zuzufügen,  welche  10,6 •/o  durch  Glühen  von  Natriumbikar- 
bonat  hergestellte  Soda  enthält.  —  Grub  er  (Arch.  f.  Hyg.  Bd.  20.  1894. 
p.  130)  verwendet  eine  lOproc.  Nährgelatine,  die  eben  bis  zum  Eintritt  der 
RoBolsäurereaktion  alkalisicrt  ist.  —  In  der  „Anleitung  für  die  bakte- 
riologische   Feststellung    der    Cholerafälle**,    die   der   prenss. 
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Brütsclirank   (vergl  oljen   p.  261)    ist  für  sacbgemässe   Choleraunter- ^ 
suchuD^*^ii  kaum  zu  entbehren. 

Das  WaL'hstiim  der  Choleravibrionen  in  der  Gelatinestich- 
kultur  ist  ein  dem  Wachstum  auf  der  Platte  entsprechendes.  Man 
ütKiet  auch  hier  eiue  (in  der  Regel  langsame)  Verflüssigung,  namentlich 
der  obersten  Teile  des  Stiches.  In  dem  ubersten  Teile  des  Impfstiches 
littmmt  es  sehr  bald  zm-  Bildung  einer  trichterförmigen  Einsenkung  der 
Gelatine;  von  der  Seite  her  betrachtet  sieht  man  den  Impfstich  an 
dieser  Stelle  erweitert,  die  Gelatine  scbJiesst  hier  eine  mit  der  äusseren 
Luft  kommunicierende  runde  Luftblase  ein.  Nach  unten  zu  geht  der 
Trichter  über  in  den  nur  wenig  erweiterten»  nur  wenig  verflüssigten 
StichkanaU  der  den  grössten  Teil  der  in  der  Kultur  gewachsenen  Bak- 
terienmasse in  Form  eines  zierlich  aufgedrehten  Fadens  enthält  Später 
wird  dann  allmählich  die  gesamte  Gelatine  verflüssigt 

Auf  der  Ägarob  er  fläche  wachsen  die  Cholera  Vibrionen  in  Form 
eines  grauweissen,  saftig  glänzenden,  transparenten  (cf.  oben  p.  235) 
Überzuges.  Auf  A garplatten  oberflächlich  aufgeimpfte  Cholera- 
vibrionen wachsen  zu  runden  Kolonien  aus,  welche  ein  eigentümlich  | 
hellgraubraunes,  transparentes  Aussehen  haben  (Koch).* 

Li  Bouil  lonkidtiiren  bilden  die  Choleravibrionen  ausser  einer 
allgemeioen  Trübung  der  Flüssigkeit  häufig  (aber  nicht  immer)  ober- 
flächliche Kahmhäüte.  Das  Letztere  kann  man  auch  in  älteren  Gela- 
tinestiehk  ulLuren  beobachten. 

Li  Pepton wasser  (cf.  oben  p.  205)  ist  das  Wachstum  des 
Choleravibrio  dem  in  Nährbouillon  ähnlich,  aber  gewöhnlich  etwas 
weniger  kräftig. 

In  Trauben  zucker-Buui! Ion  wächst  der  Cbuleravibrio  unter 
Bildung  von  linksdrehender  Milchsäure  (nach  Untersuchungen,  die  im 
Eubn ersehen  Institut  von  Kuprianow'^  und  von  Gusiu*  aas-, 
geführt  wurden).  WieGosio^  konstatierte»  entsteht  bei  der  Zerlegung 
des  Traubenzuckers  durch  den  Choleravibrio  neben  der  Linksmilchsäure 
noch  Essigsäure  und  Buttersäure. 

Blntserum  wird  durch  die  Vibrionen  langsam  verflüssigt 

Auf  Kartoffeln  wachsen  die  Chüleravibrirmen  bei  Temperaturen 
unter  21— 22^  C.  gewöhnlich  nicht  Bei  22*^  C.  bildet  sich  ein  weiss- 
gelblicher  bis  bräunlichgelber,   honigähulicher,  saftig  glänzender  Belag. 


*  K.  Kt>ck     Zeitstihr.  f.  llyg.    Bd.  14.    1&93.    p.  33ü. 
«  KuprUnow.    Arch.  f.  Hyg.  Bd.  19.   1^3.  p.  288. 

*  Gosio.     Ebenda.    Pd.  21.    1^94.  p.  120. 

*  Goöio.     Ebenda.   Bd.  22.    1894,   p.  IL 
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Dasselbe  Ansseben  hat  auch  die  bei  Brflttemperatur  gezfichtete  Ear- 
toffelkultor ;  nur  geht  hier  das  Wachstum  sobneller  vor  sich.  Auf 
manehen  Kartoffelsorten  scheint  der  Gholeravibrio  schlecht  oder  über- 
haupt nicht  zu  wachsen.  Hier  hat  mm  mit  Vorteil  die  Alkalisiemng 
der  Eartoffelfläche  mit  Hülfe  von  Sodalösnng  (cf.  p.  211)  angewandt; 
ein  vortrefflicher  Nährboden  für  den  Choleravibrio  wird  auch  erzielt, 
wenn  man  die  Eartoffelstücke  mit  einer  etwa  3proc.  Kochsalzlösung 
imprägniert  oder  noch  besser  sie  damit  kocht^ 

Über  das  Verhalten  der  Cholerabakterien  in  (sterilisierter)  Milch 
lauten  die  Angaben  der  Autoren  einander  widersprechend.  (Während 
manche  Autoren  finden,  dass  die  Milch  durch  das  Wachstum  der 
Cholerabakterien  keine  sichtbare  Veränderung  erleidet,  konstatieren 
Andere  Gerinnung  der  Milch,  event  mit  nachfolgender  Feptonisienmg.) 

Dauer  formen  sind  bei  den  Choleravibrionen  nicht  bekumt 
Die  von  Hueppe'  statuierte  „Arthrosporenbildung**  hat  mit  der  Bil- 
dung irgendwie  besonders  resistenter  Fruchtformen  jedenMls  nichts 
SU  tun  (cf.  oben  p.  21).  In  alten  Kulturen  findet  nian  häufig  kleine 
Körnchen,  Kugeln,  femer  allerhand  Missbildungen.  Diese  Dinge  sind 
samt  und  sonders  als  Involutions formen  aufzufassen  (vergl. 
Kg.  60,  Taf.  X). 

Die  Choleravibrionen  verlangen,  wie  bereits  wiederholt  hervor- 
gehoben wurde,  zu  ihrem  Gedeihen  einen  schwach  alkalischen 
Nährboden;  gegen  die  geringsten  Mengen  freier  Säure  (namentlich 
Mineralsäure)  verhalten  sie  sich  sehr  empfindlich.  Ein  Zusatz  von 
0,07 — 0,08  ®/o  Salz-  oder  Salpetersäure  zum  neutralen  Nährboden 
hemmt  bereits  die  Entwickelung  (Kitasato).'  Diese  Empfindlich- 
keit gegen  Säuren  ist  der  Grund,  weshalb  die  Choleravibrionen 
den  normalen  Magen  des  Mensdien  gewöhnlich  nicht  lebensfähig  zu 
passieren  vermögen.^  Dasselbe  gilt  auch,  wie  wir  sehen  werden,  fibr 
Versuchstiere. 

Ausser  gegen  Säuren  verhalten  sich  die  Choleravibrionen  auch 
gegen  alle  übrigen  chemischen  Desinfektionsmittel,  femer  gegen 
höhere  Temperaturen  und  gegen  das  Austrocknen  ausser- 


*  cf.  Voges.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  13.  1893.  No.  17;  B.  Fischer. 
Deutsche  med.  Wochenschr.   1893.  p.  542. 

«  Hueppe.    Fortschr.  d.  Med.  1885.  No.  19. 

*  Kitasato.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  3.  1888. 

*  Über  die  Wirkung  des  menschlichen  Magensekrets  auf  den 
CLoleravibrio  vergl.  auch  die  Untersuchungen  von  Schultz-Schultzen- 
Btein  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  30.  1901.  p.  785 ff.).  Ein  Gemisch  von  Pepsin 
und  Salufture  wirkt  hiemach  viel  energischer  als  SalzsAnre  allein. 

41* 
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ordeotiich  empfindlich.    Nach  Förster  Mötet  eine  wässerige  Sublimat- i 
lüsuDg  voDi  Gehalte  1:3  000  000  Ch«>lerahakterieTi  in  5  Minuten,  einerl 
Lösung  vom  Gehalte  1 :  30  000  000  dieselben  in  10  Minuten  ab.   (VergLj 
hierzu  allerdings  die  oben,  p,  52,  besi>rüchenen  neueren  Feststellungenj! 
üben   (p*  47)   erwähnten   wir    bereits»   dass  ein   drei   Stunden    lange«' 
wirkliches  Trockenliegen  die  Choleravibrionen   tötet.     Im  feuchten  Zu* 
stxinde,   z.  B.  in  künstlichen  Reinkulturen  (namentlieti   auf  der  Agar* 
Oberfläche),    kann    man   die    Choleravibricneu     mehrere    Monate    lang^ 
lebensfähig    erhalten,    —    Zur     Desinfektion     Ton     Cholera- 
stühlen  bat  das    preiissische   Kultusministerium-   seinerzeit   Kalk* 
milch   empfuhlen.     (Dieselbe    wird   aus    1  l   zerkleinerten   reinen  ge- 
brannten Kalkes  und  4  1  Wasser  hergestellt  und  zu  ungefähr  gleichen 
Teilen   mit  den   Dejekten    vermischt.     Das   Gemisch   soll   dann   min- 
destens   l    Stunde   stehen   bleiben,    ehe   es   als    unschädlich   beseitigt* 
werden   darf,     Vergl.   auch   oben   p.  57 ^    Anni.  4.)     Über  Desinfek-tion 
bei  Cholera  vergl.  im  Übrigen  die  (bereits  oben  p.  640,  Anm.,  citierte) 
„Anweisung  des  Bundesrats  zur  Bekämpfung  der  Cholera  vom  28.  Januar 
1904  etc.****  —  Gegen   die   Einwirkung  sehr  niedriger  Kältegrade 
sind  Chiilerabakterien  sehr  widerstandsfähig,* 

Die  Chuleravibrionen  sind  fakultative,  gelegentliche  Pa- 
rasiten. Sie  finden  ohne  Zweifel  draussen  in  der  Natur  an  geeigneten 
Stellen  die  Bedingungen  fiir  ihr  Fortkommen.  Dies  gilt  namentlich  fflr 
die  Länder,  in  denen  die  Cholera  endemisch  ist 

Koch  fand  (cf  oben  p.  279)  die  Cboleravibrionen  1884  in  dem 
Wasser  eines  ostindischen  Tank.  Weitere  Befunde  von  Cboleravibrionen 
in  Wasser  sind  von  Koch  und  anderen  Autoren  gelegentlich  späterer 
Epidemien,  namentlich  seit  dem  Jahre  1892,  gemacht  worden."^    Im 


*  Förster.     Ugy.  Rimdsebau.    1893.  p.  722. 

*  cf,  E.  Pfuhl     Deutsche  med.  Woehenschr.    1802-   p,  879, 
3  Berlin.     Rieh.  Schoetz.    i9(V5,   p.  58ff, 

*  Vergl  Brelime.    Arcb,  f.  Hyg,   Bd.  40.    t9DL 

*  Cholerabakterien  wurden  im  Hnfenwasser  von  Marseille,  ferner  lo 
einem  Wa»serbebälter  in  MiHite\  ideo,  ana  dem  an  Cholera  erkrankte  Soldatea 
ihr  Wasser  entnommen  hatten,  anfgefirnden  (cf.  Flügge.  Zeitschr.  f- Hyg, 
Bd.  14.  p.  Itid).  Ferner  fanden  rhylerabakJenen:  C.  Fraeakel  (Deutsche  med. 
Wachenacbr.  1892.  Nov4l)  im  Wasser  des  Duisburj^er  ZoUhafens;  Biernacki 
t Deutsehe  med,  Wocbenschr,  isy2.  No.  42)  in  Brunnenwasser  in  Lublin;  La- 
barsch  (Deutsche  med.  Wocbenschr.  1802.  No,  43)  im  Wasser  des  Kielramuefl 
eine»  EU)aeblej>pdarapfers ,  der  von  Haujljurp  kam;  Loeffler  iGrerfswnlder 
med.  Verein,  X  Dee.  Ib92.  ~  Centr,  f.  Hakt,  Bd.  la,  p.  383)  in  Brunnen- 
wasser in  Demmiii;  Ki>ch  (Zeitecbr.  f.  ITyg.  Bd.  14.  ISUll  p.  33"  und  417) 
gelegentbch  der  Winterepidemien  1892/93  im  Hamburger  Eibwasser»  in  einnni 
Brunnen  in  Altoiia  und  in  dem  Wasser  innerhalb  de»  dortigen  Filterw^ks, 
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Allgemeinen  aber  kommen  die  Choleravibrionen  in  gewöhnlichem 
Wasser  nicht  gut  weiter.  Sie  werden  (cf.  oben  p.  280)  von  den 
Wasserbakterien  bald  überwuchert  und  unterdrückt. 

Eine  merkwürdige  Beobachtung  bezüglich  des  Verhaltens  von 
Wasser  zu  den  Cholerabakterien  hat  Hankin ^  (1896)  aus  Indien 
berichtet:  Das  Wasser  der  indischen  Flüsse  Ganges  und 
Jumna  wirkt  abtötend  auf  den  Choleravibrio;  2 — 4  Stunden  der 
Einwirkung  genügen  hierzu.  Gewisse  flüchtige  saure  Substanzen  sollen 
der  Grund  dieser  baktericiden  Wirkung  der  genannten  Flusswässer 
sein.  Cholerainfektionen  durch  Genuss  von  Flusswasser  kommen  an 
diesen  Flüssen  nicht  vor.  (Auch  andersartige  Bakterien  werden  aus 
dem  Wasser  dieser  Flüsse  zum  grössten  Teile  schnell  eliminiert) 
Durch  Abkochen  des  Wassers  werden  die  baktericiden  Eigenschaften 
zerstört;  das  Brunnenwasser  der  Gegend  besitzt  keine  baktericiden 
Wirkungen. 

Sterilisiertes,  keimfreies  Wasser  (und  zwar  Wasser  jedweder  Her- 
kunft) ist  ein  Medium,  in  welchem  sich  die  Chüleravibrionen  Wohl- 
befinden, und  in  dem  sie  sich  nicht  unbeträchtlich  vermehren  können. 
—  Ferner  ist  die  Möglichkeit  natürlich  nicht  ausgeschlossen,  dass  die 
Vibrionen  gelegentlich  (bei  Epidemien)  auch  auf  andere  Nährböden, 
auf  zubereitete  Speisen  etc.,  gelangen  und  sich  dort  vermehren. 

Die  ersten  Versuche  von  R.  Koch,  für  die  Cholera  empfängliche 
Versuchstiere    zu   finden,    hatten    keinen   Erfolg.     Nicati    und 


auf  den  Rieselfoldeni  der  Provinzial-Irrenanstalt  Nietlcbeii  bei  Halle  a.  S.,  in 
dem  Saalewasser  daselbst  und  in  dem  Leitungswasser  der  Anstalt;  van  Er- 
m engem  (Acad.  de  med.  de  Belgique  27  mal  1893.  —  Seniaine  medicale  1893. 
p.  272)  in  verschiedenen  Trinkwässern  in  Belgien  bei  Gelegenheit  einer  Cholera- 
epidemie; Dönitz  (cf.  Frosch.  Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  11.  1895. 
p.  33;  Centr.  f.  Bakt.  I.  Hd.  18.  p.  620)  in  einem  Brunnen  in  Papiermühle  bei 
Solingen  bei  Golegenhcit  einer  Choleraepidemie  im  Sommer  1893;  Voges  und 
Lickfctt  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  18.  1895.  p.  629)  im  Weichsel wasser  in 
Danzig  im  Sommer  1893:  Spronck  (Ned.  Tijdachr.  voor  Geneeskunde.  1893. 
Deel  11.  p.  653  ff. ;  vergl.  auch  die  im  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  Ib.  p.  455  referierte 
Monographie)  in  mehreren  (bewässern  in  Holland  im  llerb.'^t  1893:  B.  Fischer 
(Deutsclie  med.  AVoclienschr.  Is94.  j).  589)  im  Wasser  des  Nordostseekanals: 
C.  Fraenkel  (Arb.  a.  d.  Kais.  (Jes.-xVmte.  Bd.  12.  1S96.  p.  265)  in  einem 
Bache,  „rotes  Wasser**,  bei  Bürgeln  (Marburg)  sowie  in  dem  Wasser  der 
Lahn  bei  Marburg  im  .lahre  ls94:  Bonhoff  (Arch.  f.  llyg.  Bd.  26.  189(i. 
p.  164i  in  Danziger  Weicliselwas-^er  im  Herbst  1894;  v.  Esuiarch  (^Arb.  a. 
d.  Kais.  (»es.-Amte.  Bd.  12.  1898.  p.  18)  im  Griesliener  Dorfteich  lOstpreussen» 
im  Herbst  1^94;  Nicolle  lAnn.  de  Tlnst.  Pasteur.  1896.  j).  90»  in  Konstanti- 
nopler  Wasser  bei  Gelegenheit  der  Choleraepidemien  1893—1895;  —  u.  s.  w. 
*  Hank  in.     Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    1896.  p  175  und  511. 
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B.  Die  Bakteriea  als  Krankheitserreg'er. 


Riet  seh*  gelang  es  dann  Meerschweinchen  erfolgreich  dadurch 
zu  intkieren,  dass  sie  nach  Unterbindung  des  Ductus  ehuledochus  den 
Tieren  die  Reinkultur  direkt  in  (kis  Duodenum  iujicierten.  Es 
wurde  auf  diese  Weise  erstens  die  deletäre  Einwirkung  des  sauren 
Magensaftes  auf  die  Cholerabakterien  unigjingen  und  zweitens  durch 
Ähsperrung  der  Galle  die  Darmperistaltik  herabgesetzt  Der  letztere 
Punkt  ist  von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Emioglichnng  der  An- 
siedehmg  der  Chtderabakterien  im  Meerschweinchendarme.  Koch- 
erreichte  dann  eine  erfolgreiche  Infektion  der  Meerschweinchen 
vom  Magen  aus  dadurch,  dass  er  den  Tieren  zunächst  den  Magen- 
mbalt  mit  Sodalösung  neutralisierte  (er  brachte  ihnen  5  ccm  5  proc. 
Sodalösung  mit  Hülfe  der  Schlundsonde  [cf*  oben  p.  Hl 4]  in  den 
Magen),  dass  er  einige  Zeit  nachher  (um  die  Cholerabakterien  Dicht 
unmittelbar  in  die  Sodalösung  zu  bringen)  10  ccm  einer  Bouillonkultur 
von  Cholerabakterien  in  den  Magen  einflosste,  und  dass  er  schliesslich 
den  Tieren  —  zur  Herabsetzung  der  peristaltischen  Darmbewegungen  — 
eine  kleine  Quantität  0|Mumtinktur  (l  ccm  auf  je  2(H»  ^  Köq>erge wicht) 
in  die  Bauchhöhle  injicierte.  So  behandelte  Meerschweinchen  gingen 
nach  etwa  2  Tagen  zu  Grunde  und  zeigten  bei  der  Sektion  einen  Be- 
fund, der  mit  dem  der  menschlichen  Cholera  übereinstimmt  Es  fand 
sich  starke  Rötung  des  Dünndarmes;  der  letztere  war  mit  wässeriger 
Flüssigkeit  gefüllt,  welche  reich  au  Kommabacillen  war.  Erbrechen 
oder  Diarrhoe  zeigten  die  Meerschweinchen  nicht,  aber  lähmungsartige 
Schwäche  der  Hinterextremitaten,  schwache  und  verlangsamte  Respi- 
ration, Temperaturemiedrigung,  Herzschwäche  —  also  Symptome,  welche 
lebhaft  au  die  menschliche  Cholera  erinnerten.  So  inßcierte  Tiere  gehen, 
ebenso  wie  es  bei  dem  an  der  natürUchen  Cholerainfektion  sterbenden 
Menschen  der  Fall  ist,  an  der  Vergiftung  durch  die  im  Darme  bei  der 
Vermehrung  der  Vibrionen  gebildeten  giftigen  chemischen  Körper  zu 
Grunde  (cf.  p,  318J. 

Für  die  experimentelle  Cholerainfektion  der  Laboratoriumstiere  per 
OS  haben  sich  ganz  besonders  junge  Individuen  empfanglich  erwiesen, 
Issaeff  und  Kolle'^  erzeugten  durch  Einführung  von  Cbolera- 
kulturen  in  den  Magen  junger  Kaninchen  (nach  Neutralisiening 
des  Mageninhaltes,  ohne  Anwendmig  von  Opiumtinktur;  cf.  oben) 
ausgesprochene  Darmcholera  bei  den  Tieren*    Dasselbe  Ergebnis  erzielte 


•  Nicati  untl  Riet  seh.     cf,  Deutsche  med.  Wochenschr    l$H4.  |i*  634. 

•  R.  Küch.     Konferenz  zur  Erurtenmg  der  Cholerafrage.    Zweites  Jahr. 
1885,    Deutsche  med.  Wnehensclir.    1SS6.    Nu,  37  A,  p,  5,  6. 

•  lasaeff  und  Kolle.     Zeitaciir.  t  Hyg.   Bd.  18.   1S94.   p.  41. 
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Metsclmikoff^  —  ebenfolls  bei  jungen  Kaninchen  —  durch  Ein- 
bringen TOn  Gholerabakterien  in  den  Magen  der  Tiere,  dessen  Inhalt 
nioht  neutralisiert  war,  wenn  zugleich  mit  den  Gholerabakterien  Eul- 
taren gewisser  anderweitiger  Bakterienarten  („microbes  favorisants") 
einTerleibt  wurden;  die  letzteren  hatte  Metschnikoff^  aus  dem 
menschlichen  Magen  isoliert  Zu  ähnlichen  Resultaten  kam  auch 
Wiener.*  Derselbe  Autor*  berichtete  auch  über  gelungene  Cholera- 
infektionen bei  jungen  Katzen.  —  Saugende  Kaninchen  sind 
nach  Schoffer^  der  Cholerainfektion  per  os  ausserordentlich  leicht 
xogingig.  Es  genügt  z.  B.  die  Saugwarzen  der  Mutter  mit  Cholera- 
knltor  zu  bepinseln,  um  die  saugenden  Jungen  zu  inficieren.  Die  Tiere 
flterben  unter  Krankheitserscheinungen  und  zeigen  einen  Sektionsbefund, 
die  den  entsprechenden  Verhältnissen  beim  Menschen  sehr  ähnlich  sind. 
Über  echte  intestinale  Cholera,  Ton  Tier  zu  Her  übertragbar,  bei  jungen, 
nocdi  sangenden  Kaninchen  hat  auch  Metsohnikoff *  berichtet  Nach 
Karlinski''  sind  auch  junge  Hunde  der  Cholerainfektion  per  os 
stngänglich. 

Beim  Menschen  geschieht  die  natürliche  Infektion  ohne 
Zweifel  vom  Darmkanal  aus.  Es  ist  dazu  notwendig,  dass  die 
Vibrionen,  die  mit  der  Nahrung,  mit  Trinkwasser  etc.  eingeführt 
werden,  den  Magen  in  entwickelungsfahigem  Zustande  passieren.  Ist 
der  Magen  nur  massig  gefüllt,  sein  Inhalt  sauer,  so  dürften  die  Cholera- 
bakterien die  Barriere  des  Magens  wohl  selten  überschreiten  können 
(tL  oben  p.  643). 

Beim  Menschen  sind  bereits  eine  Reihe  voh  Fällen  von  Cholera- 
infektion  durch  —  teils  imabsichtliche,  teils  absichtlich  vorgenommene 
—  Einverleibung  künstlicher  Reinkultur  der  Choleravibrionen  in  den 
Verdannngskanal  bekannt  geworden.  Der  erste  dieser  Fälle  ^  (un- 
absichtliche Infektion)  betraf  einen  Arzt,  welcher  an  einem  der  ersten 
Ton  Koch  abgehaltenen  Cholerakurse  teilnahm.  Weitere  Fälle  sind 
die  von  v.  Pettenkofer  und  von  Emmerich^    welche  sich  den 


^  Metschnikoff.    Ann.  de  Tlnst  Pastenr.   1894.  p.  568. 

*  MetBchnikoff.    Ebenda,  p.  559. 
»Wiener.    Centr.  f.  Bakt  I.   Bd.  19.  1896.  p.  595. 

*  Wiener.    Ebenda,   p.  205. 

»  Schoffer.    Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  11.   1895.  p.  460. 

*  Metschnikoff.    Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.   1896.  p.  273  ff. 

*  Karlinski.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  20.   1896.  p.  159. 

*  Koch.     Konferenz   znr  Erörtenmg  der  Cholerafrage.    Zweites  Jahr. 
1S85.    Deutsche  med.  Wochenschr.   1 885.  No.  37  A.  p.  7. 

*  y.  Pettenkofer  und  Emmerich.    Münch.  med.  Wochenschr.    1892. 
No.  46. 


648 


K.  Die  Bakfcenen  als  JCrankheitserreger, 


InfektioDsstoff  absichtlich  beibrachten.  Einen  vierten  Fall  (unabsicht- 
liche Laboratoriumsinfektion  eines  Laboratoriomsdieners)  haben  Frey- 
rauth  und  Lickf*?tt*  piiblicierL  Ferner  hat  Haster lik*  Cholera- 
infektiunsversucho  am  Menscheti  angestellt;  au<.:h  Metschnikoff^ 
hat  über  derartige  Versuche  berichtet  Fälle  von  {unabsichtlicher) 
Laboratoriunisintektion  mit  Cholerabaktorien  publicierten  weiter  Ren- 
vers\  Kolle^\  Voges**,  Lutz.^  Alle  diese  Fälle  sind  in  Ge- 
nesung ausgegangen.  Über  einen  Fall  von  (unabsichtlicher)  Labora- 
toriumsiiifektion  mit  tödlichem  Ausgange  hat  H  e  i  n  c  k  e  '^  berichtet. 

Die  Inkubatiousdauer  betrug  bei  den  Fällen  von  v.  Fetten- 
kofer  und  Emmerich  l — 2  Tage,  in  einem  der  von  Metschni- 
koff"  publicierten  Fälle  von  absichtlicher  Infektion  12  StundeiL  In 
8  Fällen  natörlieher  Cholerainfektion»  welche  B an  ti  **^  ISSG  in  Florenz 
beobachtete,  und  bei  denen  die  Inknbationsdauer  mit  grosser  Sicher- 
heit  bestimmt  werden  konnte,  betrug  sie  36 — 45  Stunden* 

Über  die  Bedingungen,  welche  vorhanden  sein  müssen,  damit  die 
Einfühnmg  des  Choleravibrio  in  den  menschlichen  Darmkanixl  die 
Entwickelung  des  klinisch  typischen  Choleraanfalles  zur  Folge  hat 
wissen  wir  so  gut  wie  noch  gar  nichts;  imd  auch  die  oben  citiert^n 
Experimente  am  Menschen  haben  über  diese  Verhältnisse  keine  Klar- 
heit gebracht  Koch'^  spricht  sich  über  diese  Versuche  (zugleich 
mit  Rücksicht  auf  die  etwaigen  Zweifel,  die  nach  negativen  Erfolgen 
solcher  Versuche  hinsichtlich  der  speciüsehen  Bedeutung  des  ein- 
verleibten Mikroorganismus  für  die  Cholera  überhaupt  entstehen  könnten) 


*  Freymuth  und  L  ick  fett.  Deutsche  med.  Wocbetiöchr.  \biV6.  Nu.  19. 

*  Haaterlik.  K.  K.  Gee.  d.  ÄrKte  in  Wien.  24.  Febr.  1893.  (Offic 
Protokoll  Wien.  klin.  WKelK^nj^cbr.    ls9:j.   p.  167):   6  Versuche  an  4  Personeo, 

'  Mete  Clin  ik  off.     Ann.  tU  l*Iii8t.  Pastenr,    imx   No.  7. 

*  Renverö.  DeutBi'he  med.  WochenÄchr,  1^91.  p.  52.  Der  Fall  betraf 
einen  Arzt. 

■^  Koile.  Zeitschr,  f.  Ilyg.  Bd.  IS.  1S1»4.  p.  44.  45:  Zwei  Falle,  die 
Mitarbeiter  um  Kocli sehen  Institut  R.  Pfeiffer  und  Pfnhl  betreffend. 

«  Voges  (Centr.  f.  Hakt.  I.  Bd.  Ih.  1895.  p.  «29)  inficierte  sich  selbst 
unabsichtlich  bei  Gele;y:enbeit  der  Obduktitin  eines  Cholcni-MeerschwcinchenB 
im  Summer  1893  in  Daiizig. 

'  Lutz  icf.  Duubiir.  Zeitsdir.  f.  llyg.  Bd.  21.  189fi.  p.  34«)  m  Sau 
Paulo,  Brasilien,  infiin*frte  sieh  im  Laburatorinm  unabsichtlich. 

^  Reineke.  Deutsche  med,  Wocbene^chr.  Is94.  ]k  795.  Der  Fall  bettAf 
Dr,  Oergel,  Assistenten  des  hyg.  Institutes  zu  Hamburg. 

*  MetBcliDikoff.     Ann.   de   Tlnst.   Pasteur.    1893.  p.  5*>1. 

''*  Banti.  Lo  Sporimentale  1887;  siehe  auch  mein  Referat  Deutsche  iii<?d. 
Wocheiis*chr.   1S92,    p,  ^41. 

^'   R.  Knch.     Zeitachn  f.  liyg.    Bd.  15.    1S93.    p.  Iü5,  lü6. 
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in  folgender  Weise  aus:  „Wenn  derartige  Experimente  den  beabsich- 
tigten Zweck  erreichen  sollen,  dann  müssen  sie  ganz  den  natürlichen 
Verhältnissen  angepasst  sein.  Es  müssten  also  eine  grössere  Anzahl 
von  Personen  sich  der  Infektion  mit  Cholerabakterien  aussetzen.  Einige 
davon  müssten  die  Bakterien  bei  leerem  Magen  zugleich  mit  vielem 
kalten  Wasser  zu  sich  nehmen;  andere  müssten,  wenn  sich  Durchfall 
und  Cholerabakterien  in  den  Ausleerungen  eingestellt  haben,  Diätfehler 
begehen  und  Speisen  zu  sich  nehmen,  welche  erfahrungsgemäss  den 
Ausbruch  der  Cholera  begünstigen  u.  s.  w.  Erst  wenn  bei  einer  der- 
artigen Versuchsauorduung  und  bei  Verwendung  frischer,  vollvirulenter 
Kulturen  nur  leichte  Erkrankungen  resultieren,  dann  würde  man  weiter 
danach  zu  suchen  haben,  unter  welchen  besonderen  Bedingungen  die 
schweren  Cholerasymptome  zu  Stande  kommen,  und  ob  noch  besondere 
Hülfsmomente  dazu  erforderlich  sind,  welche  ausserhalb  der  Eigen- 
schaften der  Cholerabakterien  imd  ausserhalb  der  Schwankungen  im 
Zustande  der  Verdauungsorgane  liegen.  Bis  dahin  liegt  kein  Grund 
vor,  die  jetzige  Auffassung  zu  bezweifeln,  dass  die  Cholerabakterien  für 
sich  allein  im  Stande  sind ,  je  nach  der  individuellen  Dis- 
position' der  Inficierten,  das  eine  Mal  leichte  und  ein  anderes  Mal 
schwere  Cholerasymptome  zu  bewirken." 

Zweifellos  wird  bei  Gelegenheit  von  Choleraepidemien  die  Infektion 
häufig  durch  ganz  minimale  Mengen  der  Vibrionen  zu  Wege  gebracht; 
damit  aber  diese  minimalen  Mengen  die  Infektion  veranlassen  können, 
sind  jedenfalls  besondere  Hülfsmomente  notwendig.  Es  kommen  hier 
wahrscheinlich  persönliche  Inmmnitätsverhältnisse ,  ferner  (wie  bereits 
gesagt)  der  Zustand  der  Verdauungsorgane  etc.  in  Frage. - 

An  dieser  Stelle  ist  Folgendes  zu  erwähnen:  Bei  Gelegenheit  der 
Choleraepidemien  1892/93  sind  die  Cholerabakterien  hier  und  da  auch 
in  den  Dejektionen  scheinbar  gesunder  resp.  nicht  mit  all- 
gemeinen Störungen  erkrankter  Personen,  ja  selbst  im  festen  ge- 
formten Stuhl,  aufgefunden  worden.^  Diese  leichtesten  Cholera- 
falle sind  nur  unter  Gruppen  von  Menschen  beobachtet,  welche  gleich- 
massig  der  Cholerainfektion  ausgesetzt  waren  und  neben  den  leichten 
auch  schwere  Fälle  aufwiesen.^  Sie  bedeuten  weiter  nichts,  als  dass 
die  individuelle  Disposition  des  Menschen  für  die  Cholerainfektion  eine 

^  Im  Orif^inal  sind  diosc  Worte  nicht  durch  Sperninjr  hcrvorjjjchohon. 

*  Vcrp:!.  auch  K.  Koch  lU).  Vers.  d.  Deutschen  Vereins  f.  r»ffentl.  Ges.- 
Pflege  zu  Ma^del)ur<r,  21.  Sept.  Ib9l.  —  Centr.  f.  Bakt.  IJd.  IG.   i>.  1050). 

^  Vergl.  Canon,  Lazarus  und  Fiel  icke.  Berl.  klin.  Wochenschr. 
1892.  p.  121<);  Kumpel.    Deutsche  med.  Woclieuschr.    1893.    No.  7. 

*  cf.  R.Koch.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  14.   1S93.   p.  321. 
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sehr  verschiedene  ist^  (cf.  auch  oben  p.  649 j.  Dass  solche  Personen 
(„BaGillen  träger**,  „Choleragesünde")  für  die  Aushreitun| 
der  Epidemie  unter  Umständen  von  besonderer  Bedeutung  werden 
können,  liegt  auf  der  Hand.     (VergL  auch  oben  p.  554,  Anm.  2), 

Eine   besondere  Bedeutung  für  die  Terbreitung  der  Cholera  so- 
wohl,  wie    —    in    vielen  Fällen  —  vielleicht  auch   für  das  Zustande- 
kommen   der    Infektion     in    dem    einzelnen    Falle    haben    die    Be- 
ziehungen   des    Menschen    zum    Wasser.     Was    den    ersten 
Punkt I   die   Rolle   des  Wassers   bei   der  Verbreitung  der   Cholera 
angeht^  so  ist  es  eine  bekannte  Tatsache,  dass  bei  dem  Ausbruche  toQj 
Choleraepidemien   gewöhnlich   die    Schiffsbevölkerung  resp.   die   Leut 
welche    an    den    öffentlichen    W^asserläufen    wohnen,    zuerst    hefallen 
werden,   und   dass   sieb   an   diese  Erkrankungen  erst  die  weitere  Epi- 
demie  anscbliesst.     Ferner   bat  sich  z.  B,  bei  Gelegenheit  der  grossen J 
Hamburger  Epidemie  im  Herbst  1892  mit  Sicherheit  nachweisen  lassei 
dass   das  (Hamburger)  Leitungswasser  der  Träger  des  InfektionsstoffeÄl 
war/-     Auch  für  die  Choleraepidemie»  w^elche  im  Januar  und  Febniar* 
189H   in   der  Irrenanstalt  Nietleben   bei  Ha!le  a./S.   wütete,   resp.  für 
die  Cholefarälle.    welche  in  der  Umgegend  der  Anstalt  aaftmten,   hat 
sich  mit  Bestimmtheit  das  Wasser  als  Träger  des  Infektionsstoffes  er*' 
wiesen.'^    Was   die  Bedeutung  des  Wassers  für  das  Zustandekommen 
der  Infektion  in  dem  einzelnen  Falle  angebt,  so  vergh  hierzu  die 
oben  {p.  648)  citierten  Koch  sehen  Äusserungen  über  die  Bedingungen, 
unter  denen  der  Choleravibrio  den  Menschen  infieiert. 


*  cf.  Flügge,    Zeitöchr.  f,  Hyg,   Bd.  14.    J*5l*3.   p.  15^. 

-  Hamburg  wurde  luittels  seiner  Wasserleitung  mit  unfiltriertem  Elb- 
wasser  ver&or^t,  wiihreud  die  Nacbbarstadt  AI  ton a,  die  uamtttelbar  an 
Hamburg  ^reniit  eine  vorziljjjücb  geleitete  Saüdniteraiilage  hatte.  Alioua 
blieb  so  gut  wie  frei  %'on  der  Cludenu  An  einer  zu  Hamburg  gehörenden,  an 
der  Grenze  der  beiden  Stiidte  liegenfk^ii  Häusergrui^pe  (am  t*og.  Hamburger 
Platz)  wurde  nun  Ffd^^cude»  beobaebtet:  „Die  erwähnte,  von  Arbeiter farailien 
dicht  bewtdmte  Häusergruppe  gehört  zu  Hamburg^  wird  aber  von  Altoiia  mit 
Wasaer  versorgt;  und  sie  blieb  von  Cindera  vobkommen  frei,  wahrend  ringe- 
herum  auf  Hamburp'er  (Jebiet  zahlreiche  Erkrankungen  und  TodesfüHe  vor- 
kamen. Hier  haben  wir  es  also  mit  einer  Art  von  Experiment  zu  tun,  da^ 
Bich  au  mehr  als  hunderttausend  Menschen  vollzogen  hat,  alier  tn)tx  seinerJ 
gewaltigfen  Dimensionen  alle  Bedingungen  erfüllt,  welche  man  an  ein  e\akt«i 
und  vfdlkmxruien  beweisendes  Lab<)ratt»riumf*e\perrment  stelk.  In  zwei  groesion 
Uevölkerung^gruppen  sind  alle  Paktoren  gleich,  ein  einziger  rat  verachieden, 
nämbch  die  Wasserversorgung,"  (R,  Koch.  Zeitschr,  f.  Hyg,  B<1  II,  1893. 
p.  395.) 

'  IL  Koch.     Zeitschr.  f.  Hyg.     Bd.  U.    isy3,    p.  402  ff.;  Bd.  15.     IS93. 
p.  vnH.,  i:4Sff. 
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Über  die  Natar  des  speeifisohen  Choleragiftes,  d.h.  des  von 
den  Cholerabakterien  bei  ihrer  Yermehning  producierten  giftigen  Kör- 
pers, dessen  Einwirkung  auf  den  Organismus  die  schweren  Symptome 
der  Choleraerkrankung  bedingt,  ist  noch  wenig  Sicheres  bekannt^ 
Nadi  der  Ansicht  von  R.  Pfeiffer*  ist  dieses  Gift  in  dem  Zellleibe 
der  Choleravibrionen  selbst  enthalten  (c£  oben  p.  88).  Bei  der  Ab- 
tötung  von  Cholerakulturen  durch  Chloroform  (cf.  oben  p.  63)  wird 
das  Gift  anscheinend  nicht  verändert  (Über  die  Methode  der  Abtötung 
durch  Chloroform  vergl.  oben  p.  316.)  Über  Giftbildung  durch  den 
Choleravibrio  vergl.  auch  die  Arbeiten  von  Gamaleia*  sowie  von 
Behring  und  Kansom.^ 

Mehrere  Autoren  haben  siofa  mit  der  Frage  beschäftigt,  ob  der 
Gholeravibrio  ein  hämolytisches  Gift  (of.  oben  p.  87)  bildet 
Masi^  hat  auf  Grund  seiner  Yersndie  die  Frage  bejaht,  während 
B.  Kraus*  gerade  bei  dem  Choleravibrio  —  im  Gegensatz  zu  anderen, 
ihm  verwandten  Yibrionenarten  —  die  Hämolysinbildung  vermisst  ^ 


*  Hueppe  (Berl.  klin.  Wochenschr.  1S94.  No.  17,  18)  hat  als  der  Erste 
einen  giftigen,  den  Peptonen  nahestehenden  Eiweisskörper  im  menschlichen 
Cholerastuhl  nachgewiesen. 

•  R.  Pfeiffer.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  11.  1892.  —  Der  Autor  stellte 
■eine  Untersuchungen  über  das  Choleragift  an  dem  sog.  M as s au a- Vibrio 
(einem  von  P  a  s  q  u  a  l  e  aus  Brunnenwasser  in  Massaua  kultivierten,  auf  Ver- 
sachstiere sehr  delctär  wirkenden  Mikroorganismus;  siehe  das  Kapitel  „Wasser- 
vibrionen") an,  welcher  in  vielen  Beziehungen  von  dem  Cholera vibrio  abweicht, 
und  von  dem  später  auch  R.  Pfeiffer  selbst  (cf.  R.  Pfeiffer  und  Issaeff. 
Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  17.  1894.  p.  394)  zugegeben  hat,  dass  er  von  dem 
Choleravibrio  verschieden  ist  Nichtsdestoweniger  können  die  Ergebnisse 
der  Pfeifferschen  Untersuchungen  als  auch  für  den  Choleravibrio  geltend 
angesehen  werden.  Wie  weitere  Untersuchongen  (siehe  oben  weiter  im  Text) 
nSmlich  ergeben  haben,  zeigen  eine  grosse  Reihe  der  verschiedensten  Bakterien- 
arten genau  dieselben  Wirkungen  auf  (intraperitoneal  inficiertc)  Meerschwein- 
chen, wie  sie  R.  P  f  e  i  f  f  e  r  bei  dem  Massaua-Yibrio  konstatierte ;  und  zu  diesen 
Bakterienarten  gehört  auch  der  echte  Choleravibrio.  Selbstverständlich  aber 
darf  man  diese  Wirkungen  auch  bei  dem  echten  Choleravibrio  nun  nicht  auf 
das  „specifische  Choleragift**  beziehen,  da  sie  ja  durch  alle  möglichen  Bakterien- 
arten hervorgerufen  werden. 

'  G  a  m  a  1  e  Y  a.    Arch.  de  med.  exp.  et  d'anat.  path.   t.  4.    1 892. 

*  Behring  und  Ransom.    Deutsche  med.  Wochenschr.   1895.  p  458. 
^  Masi.    Oiorn.  della  H.  See.  Ital.  d'ig.   30  aprile  1902.   p.  187 ff. 

•  R.  Kraus.  Wien.  klin.  Wochenschr.  1903.  No.  50.  —  ref.  Hyg.  Rund- 
schau 1905.   p.  29. 

'  R.  Kraus  (1.  c.)  hat  darauf  hin  eine  Methode  zur  Unterscheidung  des 
Choleravibrio  von  ähnlichen  Arten  angegeben:  Die  fragliche  Art  wu'd  auf 
mit  Kaninchenblut  versetztem  Nähragar (Plattenkultnr) ansgesäet; 
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^mgebQiide  subkutane  Odemflüssigkeit,  femer  das  intramuskuläre  Binde- 
gewebe der  Bauchwand  und  des  Zwerchfells,  endlich  auch  das  mitunter 
anzutreffende  pleuritische  Exsudat  (nach  den  Ermittelungen  der  letzt- 
genannten Autoren)  Vibrionen.  Nach  B.  Pfeiffer  und  Wasser- 
mann^ findet  man  nur  dann  die  intraperitoneal  in  den  Meer- 
schweinchenkörper injicierten  Choleravibrionen  vermehrt,  wenn  mehr 
als  die  tödliche  Minimaldosis  der  Kultur  eingebracht  wurde. 

Bei  derartigen  Meerschweinchenversuchen  injiciert  man  nach 
R.  Pfeiffer  die  in  Frage  kommende  Kulturdosis  (einer  24  Stunden 
bei  37  ^  C.  gewachsenen  Agarkultur  entnommen)  dem  Tiere  gewöhnlich, 
nachdem  man  sie  in  1  ccm  steriler  Bouillon  aufgeschwenmit  hat* 
Die  Injektion  grösserer  Flüssigkeitsmengen  ijst  an  und  für  sich  nicht 
gleichgültig  für  die  Tiere.* 

Die  Tatsache,  dass  nach  intraperitonealer  Einverleibung  von 
Cholerakulturen  beim  Meerschweinchen  sich  schnell  Yergifkungssym- 
ptome  einstellen,  wurde  übrigens  bereits  1885  von  R.  Koch^  kon- 
statiert. 

Dieselben  Vergiftungserscheinungen  wie  nach  intraperitonealer  Ein- 
verleibung beobachtet  man  bei  den  Meerschweinchen  auch  nach  intra- 
pleuraler Einverleibung  des  Materials  (Kolle'^). 

Bei  derartigen  Tierversuchen  zeigt  sich  nun  die  Virulenz  ver- 
schiedener Cholerakulturen  ganz  ausserordentlich  verschieden.  Erstens 
scheint  in  diesem  Punkte  die  Provenienz  eine  grosse  Eolle  zu  spielen ; 
und  zweitens  zeigen  sich  nach  Gruber  und  Wiener®  ceteris  pari- 
bus  junge  Kulturen  stets  virulenter  als  ältere.  Das  Letztere  geht  so- 
gar 80  weit,  dass  in  einer  und  derselben  Agarkultur  die  Randzonen 
(die  die  relativ  jüngsten  Teile  der  Kultur  repräsentieren)  nachweislich 
virulenter  sind  als  die  mittlere  Zone  (welche  die  ältesten  Teile  der 
Kultur  enthält):  Die  Virulenz  einer  künstlichen  Cholerakultur  geht 
stets  sehr  schnell  zurück.  (Von  Got  seh  lieh  und  Weigang'  wird 
diese  Tatsache  in  der  Weise  erklärt,  dass  mit  zunehmendem  Alter  die 
Zahl  der  lebenden  Individuen  in  der  bei  37«  gehaltenen  Cholera- 
kultur   schnell    abnimmt.      Die    Autoren    fanden    z.  B.,    dass    in    der 


*  R.  Pfeiffer  und  Wassermann.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  14.    1893. 
«  Vergl.  auch  R.  Koch.    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  14.    1893.   p.  332. 

'  Vergl.  unten  p.  G55.  Anm.  7. 

*  R.  Koch.    Konferenz  zur  Erörterung  der  Cholerafrage.    Zweites  Jahr. 
1885.  —  Deutsche  med.  Wochenschr.    1885.   No.  37  A.   p.  6. 

»  Kolle.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  16.    1894.   p.  349. 

*  Gruber  und  Wiener.    Arch.  f.  Hyg.   Bd.  15.    1892. 

^  Gotschlich  und  Weigang.    Zeitschr.  f. Hyg.  Bd. 20.  1895.  p.376ff. 
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2tägigen  Kultur  höchstens  nur  no(;h  li)^/^  der  ludividaen  lebend  vor- 
handen sind,  die  die  vollviruleete  20 stundige  Kultur  zeigt,  in  der 
Stägigen  nur  noch  höchstens  1  "/q.  I^ach  den  Ermittelungen  der 
Autoren  sind  imter  allen  Uoiständen  annähernd  200—300  Millionen 
lebende  Vibrionen  notwendig,  um  ein  Meerschweinchen  hei  intraperi- 
tonealer Einverleibung  zu  töten  —  ohne  Rucksicht  auf  das  Alter  der 
Kultur.  Die  Virulenz  der  einzelnen  Bakterienzellen  nähme  also  mich 
dieser  Anschauung  in  der  alternden  Kultur  nicht  ab,  sondern  wäre 
eine  konstante  Grösse.  Die  [spontan]  abgestorbenen  Vibrionen 
zeigten  In  den  Versuchen  von  Go tscblich  und  Weigang  keine 
irgend  nennenswerte  Viriileoz.  In  diesem  Resultat  liegt,  wie  die 
Autoren  hervorheben,  kein  Widerspruch  zu  der  Anschauung  von 
R,  Pfeiffer,  nach  welcher  die  Giftstofle  der  Vibrionen  direkt  an  die 
Leibessubstanz  der  Vibrionenzellen  gebunden  sind  [cf.  oben  p,  651]; 
denn  es  besteht  ein  wesentlicher  Unterschied  der  Versuchsanordnung 
darin,  dass  das  Absterben  der  Vibrionen  bei  R.  Pfeiffer  sehr  rasch 
erfolgte  [meist  Abtötung  durch  Chloroform;  siehe  oben  p.  651], 
während  es  in  den  Versuchen  von  Gotschtich  und  Weigang  über 
1 — 2  Tage  sich  ausdehnte,  und  die  abgestorbenen  Leiber  immer  noch 
der  Einwirkung  und  möglicher  Weise  einer  Zersetzung  durch  die  über- 
lebenden Individuen  ausgesetzt  waren.)  —  Im  Übrigen  ist,  wie  Bon- 
hoff^  fcmd,  die  ViruleuÄ  bei  Bouillon-  und  Agarkulturen  ganz  ausser- 
ordentlichen, ohne  irgend  welche  erkennbare  Ursache  auftretenden 
Schwankungen  unterworfen* 

G  r  u  b  e  r  und  Wiener  ermittelten ,  dass  eine  wenig  wirksame 
Cholerakultur  durch  Züchtung  auf  frischem  Hühnereiweiss  viru- 
lenter gemacht  werden  kann."^  (Diese  Ermittelung  ist  nicht  zu  iden- 
tiÜeieren  mit  der  früheren  Angabe  von  Hueppe'^  dass  die  Cholera- 
bakterien, im  Innern  des  Hühnereies  gezüchtet ,  sehr  energisch 
und  schnell  giftige  Körper  producieren;  Hueppe  machte  für 
diese  „Toxin bildung*'  die  im  Ei  herrschende  Anaerobiose  ver- 
antwortlich, Oben  [p,  212]  haben  wir  bereits  darauf  hingewiesen*  dass 
von  einer  vollständigen  Anaerobiuse  im  Hühnerei  sicher  keine  Red© 
sein  kann,  und  dass  die  spontan  in  Eiern  vorkommenden  Bakterien 
strenge  Aerobie n  sind.)  G  r  u  b  e  r  und  Wiener  haben  die  genannte 
Vimlenzsteigerung    erhalten   durch   Kultivierung  der   Choleravibrionen 


*  Bon  ho  ff.     ArHi- f.  Hyg*    Bd.  22.    !894.    p.  40, 

*  Nach   Bliich stein    (BerL  kliii.  Wocheiischr.     ISIM. 


p,  4m  ff*>  i»t  die 
Virulenz  des  ClioKTavibni»  liberhiuipt  eine  Funktion  des  Nälirbodenä. 
MI  neppe     Centr.  f- Bakt    Bd.  4.    1888.   No.  3, 
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audi  auf  dem  Eiweiss  in  Eontakt  mit  der  atmosphärisclien 
Luft,  also  unter  aeroben  Bedingungen;  sie  sind  der  Ansicht, 
dass  für  die  Yirulenzsteigerung  die  Kultivierung  auf  nativem 
Eiweiss  das  Wesentliche  ist  (Dass  der  Choleravibrio  tatsächlich 
anaerob  zu  wachsen  vermag,  haben  Hueppe  und  Fajans^  direkt 
nachgewiesen.) 

Die  einer  bestimmten  Cholerakultur  mangelnde  Virulenz  för 
Meerschweinchen  spricht  übrigens,  wie  Metschnikoff  fand,  nicht 
ohne  Weiteres  dafar,  dass  die  Kultur  auch  f^  den  Menschen  un- 
schädlich ist.^ 

Wie  wir  bereits  oben  (p.  651,  Anm.  2)  mitteilten,  stellen  die 
nach  der  intraperitonealen  Einverleibung  von  Choleravibrionen 
bei  Meerschweinchen  auftretenden  Erscheinungen  nichts  f&r 
Cholera  Typisches  dar.  E.  Klein'  ermittelte  nämlich,  dass  dieselben 
Symptome  bei  den  Tieren  und  dieselben  anatomischen  Veränderungen 
auch  durch  intraperitoneale  Injektion  anderer  Bakterienarten 
(Vibrio  Finkler,  Bacterium  coli,  Typhusbacillus,  Bacillus  prodigiosus, 
Proteus  etc.)  hervorgerufen  werden.  Durch  Sobernheim*,  Gruber ^ 
Bonhoff*  wurden  diese  Kl  ein  sehen  Ermittelungen  bestätigt  (Auch 
die  Injektion  von  Kulturen,  die  durch  Erhitzung  abgetötet  sind,  be- 
wirkt, wenn  grosse  Dosen  genommen  werden,  den  Tod  der  Tiere  unter 
Vergiftungserscheinungen;  bei  Anwendung  kleinerer  Dosen  werden  die 
Tiere  nur  vorübergehend  krank  [Klein.    L  c.]). 

Auf  subkutane  Impfung  mit  Cholerakulturen  reagieren  Meer- 
schweinchen gewöhnlich  nur  mit  vorübergehender  Temperatur- 
steigerung.''   Nur  in  Ausnahmefallen  (besonders  hohe  Virulenz)  wird 


^  Hueppe  und  Fajans.    Arch.  f .  Hyg.   Bd.  20.    1894.  p.  372 ff. 

*  Metschnikoff  (Ann.  de  Flnst  Pasteor.  1893.  p.  581)  beobachtete  Fol- 
gendes: Ein  19  jähriger  Mann  nahm  zunächst  (zur  Neutralisierung  des  Magen- 
saftes) Natriumkarbonat,  dann  eine  für  Meerschweinchen  unschädliche  Cholera- 
kultur ein.  9  Stunden  später  bekam  er  Kolikschmerzen,  3  Stunden  darauf  den 
ersten  dünnen  Stuhl;  und  es  entwickelte  sich  ein  typischer,  in  Genesung  aus- 
gehender Choleraanfall. 

»  E.  Klein.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  13.    1893.  p.  426. 
^  Sobcrnheim.    Hyg.  Rundschan.    1893.   No.  22. 

*  Gruber.    Arch.  f.  Hyg.    Bd.  20.    1894.   p.  141. 
•Bonhoff.    Arch.  f.  Hyg.    Bd.  22.    1894.   p.  S7. 

'  cf.R.  Pfeiffer.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  16.  1894.  p.  281.  —  Wie  Voges 
(Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  17.  1894.  p.  478)  angegeben  hat,  bringt  die  subkutane 
Injektion  von  2  ccm  sterilen  destillierten  Wassers  bei  Meerschweinchen  bereits 
eine  Temperaturerhöhung  von  mehreren  Graden  hervor;  man  muss  also  bei 
der  Bakterieneinverleibung  möglichst  wenig  Flflssigkeit  mit  einspritzen  (vergL 
oben  p.  653). 
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Emverleibung  der  Kultur  einer  derartigen  Bakterienart  (die  zun&chst 
10—15  Minuten  auf  62 — 65^  C.  erhitzt  wurde)  nur  vorübergehend 
erkranken  (man  darf  nicht  zu  grosse  Dosen  nehmen ;  cf.  oben  p.  655), 
zeigen  sich  nach  dem  Überstehen  dieser  Impfkrankheit  gefestigt  gegen 
die  intraperitoneale  Einverleibung  sonst  letal  wirkender  Dosen  virulenter 
Cholerakultur;  ebenso  zeigen  sie  sich  auch  gefestigt  gegen  die  intra- 
peritoneale Einverleibung  letaler  Dosen  irgend  einer  der  anderen  ge- 
nannten Bakterienarten.  Und  umgekehrt  gewährt  auch  die  intraperi- 
toneale Schutzimpfung,  die  mit  Cholerabakterien  vorgenommen  wird, 
Impfschutz  gegen  die  intraperitoneale  Beibringimg  letaler  Dosen  irgend 
einer  der  anderen  genannten  Bakterienarten. —  Durch  Sobernheim^ 
wurden  diese  Klein  sehen  Ermittelungen  bestätigt 

B.  Pfeiffer^  und  Issaeff^  haben  dann  (in  Ergänzung  dieser 
Ermittelungen)  darauf  aufinerksam  gemacht,  dass  die  genannte  kflnsir 
liehe  Schutzimpfung  gegen  die  intraperitoneale  Injektion  von  Cholera- 
bakterien bei  Meerschweinchen  durch  vorgängige  intraperitoneale  Ein- 
verleibung der  verschiedensten  (sterilen)  Substanzen  gelingt: 
Blutserum  von  Menschen*  und  Tieren,  Bouillon,  Harn,  Nukleinsäure- 
lösungen,  Tuberkulin,  physiologische  Kochsalzlösung  lassen  sich  hierzu 
gebrauchen.  Alle  diese  Substanzen  (ebenso  wie  Bakterienzellsubstanz 
im  Allgemeinen)  haben,  wie  R.  Pfeiffer  und  Issaeff  hervorheben, 
die  Eigenschaft,  bei  ihrer  intraperitonealen  Einverleibung  eine  lokale, 
im  Peritoneum  sich  abspielende  Leukocytose  bei  den 
Tieren  zu  erzeugen ;  und  diese  letztere  ist  es,  welche  bei  der  folgenden 
Einverleibung  sonst  letaler  Dosen  Bakterienkultur  die  Resistenz  gegen 
diese  Einverleibung  bedingt.     24  Stunden  nach  der  Schutzimpfung  ist 


sich  z.  B.  der  Milzbrandbacillus ,  der  Diphtheriebacillas ,  der  Hübnercholera- 
bacillus  nicht  für  den  vorliegenden  Zweck.  Die  Meerschweinchen  wurden 
nach  intraperitonealer  Einverleibung  —  selbst  grosser  Dosen  —  der  (durch 
Erhitzung)  abgetöteten  Zellsubstanz  dieser  Bakterienarten  nicht  krank  (vergl. 
auch  oben  p.  409,  589);  sie  bekamen  in  Folge  dessen  auch  keine  Resistenz. 

^Sobernhcim.    Uyg.   Kundschau.   1S93.  No.  22. 

^  R.  Pfeiffer.     Zeitschr.  f.  Uyg.  Bd.  16.    1894.  p.  282. 

»Issaeff.     Ebenda,  p.  29 1  ff. 

*  Dass  das  Blutserum  normaler  Menschen  (die  keine  Choleraerkrankung 
überstanden  haben)  Meerschweinchen  gegen  die  intraperitoneale  Einverleibung 
von  Cholerabakterien  immunisieren  kann,  hat  zuerst  G.  Klemperer  (Berl. 
klin.  Wochenschr.  1892  p.  970)  nachgewiesen.  Auch  Metschnikoff  (Ann. 
de  rinst.  Pasteur.  1 893.  p.  4 1 1)  hat  diese  Tatsache  festgestellt.  Klemperer 
prOfte  die  Tiere  12  Stunden  nach  der  Serumeinverleibung  auf  ihre  Resistenz, 
Metschnikoff  24  Stunden  danach. 

GUnther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  42 
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EidiTiduoii  7A1  übertragen  —  dazu,  um  quasi  jeden  Augenblick  specifisch 
iüleraimmune  Tiere  herstellen  und  an  ihnen  die  eventuelle  Cholera- 
tur  irgend  welcher  zu  bestimmender  Bakterienarten  prüfen  zu  können. 
genau Qtiii  Autoren  geben  an,  dass  man  bei  Meerschweinchen,  die 
anächst  subkutan  mit  choleraimmunem  Serum  vorbehandelt  werden, 
und  die  24  Stunden  später  eine  intraperitoneale  Injektion  (in  passender, 
4»  h.  bei  normalen  Tieren  letal  wirkender  Dosis)  von  authentischer 
dholerakultur  bekommen,  die  injicierten  Vibrionen  in  dem  Peritoneal- 
aack  während  weniger  Stunden  oder  in  noch  kürzerer  Zeit  zu  Grunde 
gehen  sieht,  während  nach  der  Einverleibung  einer  andersartigen  — 
wenn  auch  sonst  ähnlichen  —  Bakterienart  kein  Zugrundegehen  der 
Bakterienzellen  stattfindet,  sondern  die  letzteren  sich  im  Gegenteil 
weiter  entwicken  und  bis  zum  Tode  des  Tieres  vermehren.  Wurde 
nidit  Serum  von  einem  choleraimmunisierten  Tier,  sondern  von  einem 
Tier  genonmien,  welches  gegen  eine  andere  Bakterienart  immunisiert 
war,  so  zeigt  sich  ein  Zugrundegehen  der  Bakterienzellen  im  Meer- 
«chweinchenperitoneum  in  entsprechender  Weise  nur  dann,  wenn 
4iese  Bakterienart  eingebracht  wurde  (R.  Pfeiffersche  „speci- 
fische  Immunitätsreaktion"). 

Zum  Zwecke  der  Feststellung  der  Schicksale,  welche  die  injicierten 
Bakterien  in  dem  Peritonealsacke  des  Meerschweinchens  erleiden,  geht 
man  nach  Issaeff^  so  vor,  dass  man  mit  Hülfe  eines  Eapillar- 
röhrchens  von  Zeit  zu  Zeit  einen  kleinen  Tropfen  des  peritonealen 
Exsudates  hervorholt.  Das  Zugrundegehen  der  Vibrionen  dokumentiert 
sich  durch  wirklichen  sichtbaren  Zerfall  der  Zellleiber;  es  bilden  sich 
aus  den  Vibrionen  Kügelchen  und  „Granula^  bis  bald  auch  diese 
Trümmer  verschwunden  sind  (R.  Pfeiffer  und  Issaeff*). 

R.  Pfeiffer*  hat  dann  die  ganze  Prüfungsprocedur  mit  Hülfe 
solches  „specifisch  immunen''  Serums  dadurch  verein&cht,  dass  er  die 
m  prüfende  Bakterienkultur  direkt  mit  dem  (mit  Bouillon  verdünnten) 
Serum  mischt  und  die  Mischung  normalen  Meerschweinchen  in  den 
Peritonealsack  einspritzt.  (Über  die  Einzelheiten  des  Vorgehens  hierbei, 
die  zu  beachtenden  Kautelen  etc.,  hat  R.  Pfeiffer*  besondere  Mit- 
teilungen   gemacht.)     Wurde    hierbei    chol er a immunes    Serum    an- 


Mssaeff.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  16.    1894.   p.  318. 

«  R.  Pfeiffer  und  Issaeff.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  17.   1894.  p.  386. 

»  R.  Pfeiffer.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  18.    1894. 

*  R.  Pfeiffer.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  19.  1895.  p.  76  (Immunisierung 
der  Tiere  behufs  Gewinnung  des  Serums),  p.  91  (Anstellung  der  specifischen 
Reaktion).  —  Über  das  Vorgehen  bei  der  Ausführung  des  R.  Pfeifferschen 
Yersuches  in  der  Praxis  vergl.  auch  unten  p.  673,  Anm.  3. 

42* 
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gewendet»   so   findet   ein  Zu^rundei^ehen   der  (in  sonst  letal  wirkende 
Dusis   eitigebrachten)   Bakterieiizellen   nur    dann   statt,    wenn   es   sich 
wirklich  um  autheütische  Choierabakterien  handelt. 

SelbstTerständlich  kommen  hier  f|yantitative  Beziehungen  in  Frage. 
R.  Pfeiffer*  stellt  sich  durch  Passage  des  gerade  zur  Verfüg-ung 
stehenden  (zunächst  vielleicht  weniger  virulenten)  Cholerabakterien- 
stammes  von  Meerschweinchen  zu  Meerschweinchen  leicht  ein  „Nurmal- 
vinis**  hen  Er  versteht  darunter  einen  Cholera vibrionenstamm  von 
einer  solchen  Virulenz^  dass  0/2—0,4  mg  der  20 stündigen  Agarkultur 
ausreichen,  um  junge  Meerschweinchen  von  200g  Gewicht  innerhalb 
24  Stunden  bei  intraperitonealer  Einspritzung  zu  töten.  Diejenige 
geringste  Serumqnaritität,  welche  gerade  ausreicht  2  mg  (vergl.  über 
die  Dosierung  oben,  p.  314)  des  ,,Normalvirus"  (Agarkultur)  innerhalb 
einer  Stunde  zur  Auflösung  zu  bringen,  wenn  sie,  in  1  ccm  Bouillon 
mit  der  genannten  Choleradosis  gemischt  in  das  Peritoneum  eines 
Meerschweinchens  von  200  g  Gewicht  injiciert  wird,  bezeichnet 
R  Pfeiffer-  als  „Titer  des  Serums", 

Bei  allen  den  citierten  Vorgängfn  handelt  es  sich  ausschliesslich 
um  bakt erleide  Effekte,  um  Wirkungen  der  spectfischen  «,Bflk- 
terioljsine"  (cf.  oben  p.  36S),  nicht  um  anti  toxi  sehe  Wir- 
kungen. Man  beobachtet  nämlich,  dass  bei  den  Tieren,  in  deren  Orga- 
nismus die  Vibrionen  rapide  zu  Grunde  gehen,  Hand  in  Hand  mit 
diesem  rapiden  Zerfall  der  Vibrionen  schwere  Vergiftungserscheinungen 
(Temperatursturz  etc.)  auftreten:  der  Tierkörper  vermag  sich  unter  den 
genannten  Umständen  zwar  der  lebenden  Vibrionen  zu  entledigen; 
gegen  die  vergiftende  Wirkung  der  durch  die  Auflosung  der  Vibrionen 
frei  wenlenden  giftigen  Bakterienzellsubstanzen  aber  vermag  er  sich 
nicht  zu  schützen/^ 

Die  Richtigkeit  des  vorstehend  behandelten,  von  R,  Pfeiffer 
autgestellten  Princips  der  specifischen  Choleraimmunisierung  ist  von 
einigen  Autoren*  bestritten  worden:  die  nach  der  intraperitonealen 
Vorbehandlung    eines    Meerschweinchens    zurückbleibende    dauernde 


1  R.  Pfeiffer.     Zeitschr.  f,  Hyg.    Bd.  [9.    1895.   p.  77. 

*  R.  Pfeiffer.    Ebenda. 

*  cl  aber  diese  Frage  R.  Pfeiffer.  Zeitsehr.  f.  Hyg.  Bd-  16,  JHSI. 
p,  27 1 ;  1 8 a  a  e  f  f .  Ebenda,  p,  325 ;  R.  Pfeiffer  und  I  s 8 a e f  f .  ZeitAchr.  f, 
Hyg.  Bd.  17.  1894.  p.  3ST;  R.  Pfeiffer.  Ebeoda.  Bd.  2tK  1^95.  p.  216-  — 
Vergl.  auch  oben  p,  65li. 

*  ef.  Bon  hoff  aiy^.  Hundscbaii.  1894.  Ko,  2t ;  Arch,  f.  Ilyg.  Bd.  21. 
1S94,  p.ST,  b8;  ebenda  Bd.  22.  Ibn.  p.  31K));  KunipehBeri.  klin.  Worhenschr. 
1895.    No.  4). 
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Immanitit  (cf.  oben  p.  658)  sollte  nicht  nur  gegen  die  Infektion 
mit  der  bestimmten,  bei  der  Yorbehandlong  benutzten  Bakterienart, 
solidem  auch  gegen  andere  Infektionen  Ofiltigkeit  haben.  Bei  der 
flberwiegend  grossen  Mehrzahl  der  angestellten  Nachprüfungen  jedoch 
hat  sich  das  R.  Pfeiffersche  Princip  als  stichhaltig  herausgestellt: 
die  dauernde  Lnmunitat  ist  danach  im  Sinne  R  Pfeiffers  als  eine 
durchaus  specifische  anzusehen  (cf.  oben  p.  365).  Dass  verwandt- 
Bohaftliche  Beziehungen,  welche  zwischen  manchen  Baktehen- 
aiten  bestehen,  auch  in  dem  Verhalten  der  durch  Behandlung  von 
Tieren  mit  ihnen  gewonnenen  Serumarten  bei  der  R.  Pfeifferschen 
Beaktion  zum  Ausdruck  kommen,  haben  wir  bereits  oben  (p.  368),  wo 
wir  das  B.  Pfeiffersche  Phänomen  seinem  Wesen  nach  kurz  dar- 
stellten, erörtert 

Das  ,3-  Pfeiffersche  Phänomen^  der  durch  spedfisches  Inmion- 
semm  im  Innern  des  Tierkörpers  stattfindenden  Zerstörung  gleich- 
namiger Bakterien  gilt,  soviel  wir  heute  wissen,  fOr  die  Choleravibrionen 
und  „verwandte''  Organismen  (Kommabakterien  überhaupt),  femer  für 
den  Typhusbacillus,  das  Bacterium  coli  oonmiune  und  „verwandte'' 
Bakterienarten  (cf.  oben  p.  368;  539,  540). 

An  dem  Blutserum  geheilter  menschlicher  Cholerapatienten 
wies  Lazarus^  meerschweinchenschiützende  Eigenschafben  nach  (cf 
oben  p.  345).  Diese  Eigenschaften  des  Blutserums  treten,  wie 
Wassermann^  fand,  beim  Menschen  nicht  sofort  nach  dem  Über- 
stehen der  Choleraerkrankung  auf,  sondern  erst  einige  Wochen  danach. 
Sie  sind  noch  nach  Monaten  deutlich  nachzuweisen.  (Nach  Issaeff^ 
sowie  nach  Sobernheim^  treten  bei  Menschen,  die  emen  schweren 
Choleraan^GÜl  überstanden  haben,  die  Schutzstoffe  im  Blute  etwa  2  bis 
3  Wochen  nach  der  Erkrankung  auf  und  sind  in  der  6.  Woche  sehr 
kräftig  wirksam  vorhanden.  Bei  leichten  Fällen  hat  [nach  Sobern- 
heim]  die  schützende  Wirkung  des  Blutes  ihren  Höhepunkt  bereits 
um  die  2. — 3.  Woche  erreicht;  das  Blut  zeigt  sich  hier  in  der 
6.  Woche  wieder  von  normaler  Beschaffenheit.) 

Über  die  Frage  der  Verwendbarkeit  der  Serodiagnostik  bei 
der  Cholera  asiatica  (Agglutinationsreaktion  im  Sinne  der  Widal- 
scdien  Probe    bei  Typhus;    cf.   oben  p.  541  ff.)    ist  heute  etwas  Ab- 


^  Lazarus.    Berl.  klin.  Wochepscbr.   1892.  No.  43,  44. 
*A.  WassermaDD.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  14.   1893. 
*  Issaeff.    ZeitBchr.  f.  Hyg.  Bd.  16.  1894.  p.  316. 
^  Sobernheim.    Hyg.  Rundschau.  1895.  p.  152. 
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BCMsh  nicht  zu  sagen.*    Abgelaufene  Choleraßlle  soUeü  sich 
dntfa  die  genannte  Sorumreaktion  als  solclie  diagnosticieren  lassen.* 

Über  Versuche,  Meiii«ichen  künstlich  gegen  Cholera 
za  immunisieren,  hat  zuerst  (1884)  Ferran'*  behchtetw  Später 
(1892^ — 1895)  hat  H äff k ine*  ein  Immunisierangsverfahren  in  Indien 
aageirendet,  welches  —  nach  den  vorliegenden  Berichten  zu  urteilen 
—  den  Menschen  in  der  Tat  vor  der  Cholerainfektion  zu  schützen 
seheint^  und  welches  darauf  beruht,  dass  dem  Menschen  subkutan  — 
io  mehreren  Sitzungen  —  Choleravibrionen  eingespritzt  werden.  Auch 
Kdlle**  hat  solche  Versuche  aogcstellt.  Er  brachte  den  Versuchs- 
ptrsonen  Cholerakultur  subkutan  bei,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  er 
miolist  (durch  Chloroform;  cf.  p.  651)  abgetötetes  Material  in  geringer 
Doäs,  dann  in  gewissen  Zwischenräumen  lebendes  Material  in  steigender 
Dosis  emspritzte.  In  allen  Fällen  zeigte  sieb  nach  den  Injektionen 
lokale  und  allgemeine  Reaktion  (massige  Iniltration  an  der  Injektions- 
stelle  mit  sehr  grosser  lokaler  Schmerzbaftigkeit  sowie  mit  Druck- 
OOlpÜndlichkeit  der  zugehörigen  Lymphdrüsen,  Temperatursteigerung, 
Appelitmaagel).  Die  Erscheinungen  waren  also  ähnliche  wie  bei  den 
fiitspreohenden  Versuchen  von  IL  Pfeiffer  und  KoUe  bei  Tjpbus 
{yttgl  oben  p.  540);  nach  2 — 3  Tagen  war  die  Reaktion  stet^  ab- 
gelaufen. Das  Blutserum  der  Personen  zeigte  (nicht  vor  dem 
Ä,  Tage,  sicher  aber  vom  10.  Tage  nach  der  letzten  Injektion  ab,  auch 
IQ  den  Fällen,  m  denen  nur  eine  einzige  Injektion  abgetöteter  Kultur 
rargenommen  worden  war)  sehr  erhebliche  specifische  Schutzwirkungen 
gegen  die  Cholerainfektion  der  MeerscbweincherL  Noch  nach  Ablauf 
xnm's  Jahres  wurde  von  den  immunisierten  Personen  ein  Serum  mit 
belniohtlichen   specifischen  Wirkungen  gewonnen." 


*  Vergl.  die  Angaben  vou  Aehard  und  Bensaude  (1SÖ7.  —  ret 
BainiartenB  Jahre^ber.  isin.  p.  7üti). 

*  cf.   die   cntsprcflicmlc  Angabe   in   der  üben  (p.  *j39,   Anm.  1)  citterteo 

'  Ferra n.  Die  Literatur  siehe  in  dem  Samuielreferat  über  die  Cholera- 
hUBuuität  von  Voges  (Centr.  t  Bakt,   1.   Bd.  ly.   Ibliii.   p.  4(i6L 

*  llaffkine.     Literatur  siehe  ebenda  p.  4ilit,  No.  122—125. 

*  Vergl,  die  kritische  Besprechung  von  Kolle  (Centr.  L  Bakt.  L  Bd,  19- 
|$3NL   p,  3U1). 

*  Kalle.     Centr.   f.   Bakt.     I.     Bd.    HK    ISviH.     p.    100:    Deutsche  me 

yrrnktmOki.  i^»7.  No.  i.  p.  l 

»  Ober  die  praktische  Anwendung^  des  genannten  ImomniBlerungsvcr- 
tjjhnVr  (bot  einer  Clioleraepidcmie,  die  11102  in  Japan  herr^ehte)  hat  Murat;i 
Vl\Mr,  t  Bakt.  L  Or.  Bd.  35,  1904,  p.  605  ff.)  berichtet.  Der  prophylaklisch 
^tnyl^"  T*?il  der  Bevölkerung  (77  007  Personen)  sceigte  47  (0,06 *^;y)  Erkran- 
l^mMflilif  •   die   Btortalität   betrug   hier   42^5  ^/o*    Unter  dem   nicht  |!:etnipften 
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^  Die  specifisch  bakterienschädigenden  Wirkungen,  welche  bei  dem 
(oben  aosfilhrlich  besprochenen)  „B^  Pfeifferschen  Phänomen'*  im 
Innern  des  Tierkörpers  sich  abspielen,  sind  nun  auch  in  vitro  — 
wenigstens  in  gewisser  Weise  —  zu  bemerken.^  Auch  hier  zeigt  sich 
das  Blutserum  specifisch  gegen  die  Cholerainfektion  immunisierter  In- 
dividuen mit  bakterienscbädigenden  Eigenschaften  dem  Choleravibrio 
g^nüber  ausgestattet  Auf  eine  eingehende  Darstellung  der  hier  in 
Betracht  kommenden  Verhältnisse  können  wir  an  dieser  Stelle  ver- 
lichten,  da  wir  den  Gegenstand  bereits  oben  (p.  369  ff.)  abgehandelt 
haben.  Wir  haben  dort  (p.  371,  375)  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  man  bei  den  in  vitro  zu  beobachtenden  schädigenden  Beein- 
flussnngen  der  Bakterien  durch  gleichnamiges  specifisches  Immunserum 
unterscheiden  muss  zwischen  den  Wirkungen  der  eigentlichen  bakteri- 
dden  Stoffe  des  Serums  (der  spedfischen  Bakteriolysine)  und  den 
IK^knngen  der  Agglutinine.  Dass  die  Agglutinationsreaktion 
ein  wichtiges  diagnostisches  Hülfismittel  des  modernen  bakteriologischen 
Laboratoriums  darstellt,  und  dass  sie  im  Besonderen  auch  mit  Vort^eil 
au  benutzen  ist,  um  die  Cholerabakterien  von  ihnen  ähnlichen  Arten 
in  unterscheiden,  haben  wir  oben  (p.  371)  bereits  gesagt.    Wir  haben 

'oben  (p.  372)  auch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bezüglich  des 
Ausfalls  der  Reaktion  die  Virulenz  des  vorliegenden  Bakterien- 
stammes von  Bedeutung  ist.^  Über  das  Vorgehen  bei  der  Ausführung 
der  Agglutinationsreaktion  in  der  Praxis  zum  Behufe  der  Differential- 
diagnose des  Choleravibrio  vergl.  im  Übrigen  die  oben  (p.  639,  Anm.  1) 
oitierte  „Anleitung''.  Über  unter  Umständen  störende  „Pseudo- 
Agglntination''  siehe  Friedberger  und  Luerssen.^ 

Künstliche  Choleravibrionenkulturen  in  peptonhaltigen  Nährböden 
zeigen  eine  bestimmte  chemische  Beaktion  („Cholerareak- 
tion ^).    Versetzt  man  nämlich  eine  derartige  Kultur  mit  chemisch 


Teile    der   Bevölkerung   (825  287   Penoiieii)   kamen    1152    Erkrankungsfälle 
(0,13 •/o)  vor;  die  Mortalität  betrug  hier  Ib^j^ 

^  Zu  betonen  ist  hier,  dass  die  in  vitro,  ausserhalb  des  Organismus, 
sich  abspielenden  specifiscben  Immunitätsreaktionen  an  Intensität  in  keinen 
Vergleich  gebracht  werden  können  mit  den  im  Innern  des  Tierkörpers  sich 
abspielenden  specifisch  baktericiden  Processen.  Bei  den  letzteren  (K.  Pfeif- 
fersches Phänomen)  handelt  es  sich  stets  um  erheblich  energischere  Wir- 
kungen. 

•  Vergl.  auch  R.  Pfeiffer  und  Kolle  (Centr.  f . Bakt.  I.  Bd.  20.  1896. 
p.  133). 

*  Friedberger  und  Lnerssen.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1905. 
p.  1597. 
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reiner  Salz-  oder  Schwefelsäure,  so  nimmt  sie  eine  leichte  Rosa-  bis, 
intensive  Burgunderrotfarbung  an.  Es  bildet  sich  hierbei  ein  be- 
stimmter Farbstoff  (,,  Cholera  rot*').  Die  Reaktion  gelingt  mit  ge- , 
wohnlicher  Nährbouillon,  in  welcher  die  Vibrionen  24  Stunden  lang 
bei  Brüttemperatiir  gewachsen  sind;  besser  aber  nimmt  man  als  Nähr- 
flüssigkeit eine  eiofache  1  proc.  wässerige  PeptonlÖsnng,  welche  1*^/^  Koch- 
salz enthält^:  ,,Peptonkochsalzlösung*\  ,,Peptonwasser".  (Über  die  Dar- 
stellung dieses  Nährbodens  siehe  oben  p*  205).  Zur  Beschleunigung  der 
Reaktion  kann  man  die  Flüssigkeit  nach  dem  Säurezusatz  etwas  erhitzen. 
Die  genannte  Reaktion  wurde  von  drei  verschiedenen  Autoren,  die 
unabhängig  von  einander  arbeiteten,  aufgefunden.  Zuerst  wurde  sie 
mitgeteilt  von  Poe  hl"  (18S6),  dann  von  Boiwid^**  (1887)  nnd  in 
demselben  Jahre  auch  von  DnnhamJ  Poe  hl  fond  die  Reaktion  an 
Gelatinestichkultiireo,  Bujwid  und  Dun  harn  fanden  sie  an  Kulturen 
auf  flüssigen  Nährbo<len.  Von  manchen  Seiten  wurde  die  genannte 
Reaktion  als  für  die  Cboleravibrionen  speci fisch  hingest-ellt;  von 
anderen  Seiten  jedoch  wurden  gegen  die  Speciütät  der  Reaktion  Ein- 
wände erhoben :  man  behauptete,  dieselbe  käme  auch  anderen  Komma- 
bacillenarten  zu,  die  zwar  morphologisch  den  Choleravibrionen  ähnlich 
sind,  sonst  aber  nichts  mit  ihnen  zu  tun  haben.  Durch  S  a  1  k  o  w  s  k  i  '* 
ist  die  Krage  endgültig  entschieden  worden,  Salkowski  hat  den 
Nachweis  geliefert,  dass  die  Cholerareaktion  weiter  nichts  ist  als  die 
gewöhnliche  Nitroso-Indolreaktion*'  (Indol  -\-  salpetrige  Säure 
=  Rotfärbung);  der  rote  Körper  ist  das  Nitrosoindol  (vergL  oben 
p.  526).  Es  gibt  eine  grosse  Reihe  von  Bakterienarten,  denen  die 
Eigentümlichkeit  zukommt,  aus  den  Eiweisskorpem  des  Nährbodens 
Indol  zu  producieren  {et  oben  p*  85)»  während  anderen  Bakterienarten 
diese  Fähigkeit  abgeht.     Zu  den  indotproducierenden  Arten  gehört  nun 

*  Siehe  R.  Kucb.    Zeitacbr.  f.  Hyg,    Bd.  14.    1893.    p.  326.  —  Die  Tal- 
Bache,  daB8  reine  Peptonltisungen  eine  gute  Vermelirun^  der  Cholerabakterien  , 
geatatteuj  und  dass  solche  Chnlerakultiircüi  die  oben  genannte  Keaktioa  bessor  j 
als  Bouillonkulturen  zeigen,   wurck    von  Dun  kam  iZeitsckn  f.  11  vp.    Bd.  1 
1887.  p.  340)  erniittelt. 

^  PoehL     Her.  d.  Dentschen  chera.  Ge».    19.  J.iljrg.    ISSt;.   p.  1162. 
3  Bujwid.     Zeitsdlr.  f.  Hy^'.    Bd.  2.    1SH7- 

*  Dunham.     Ebencia. 

*  Salkow^ski.     Virch.  Arch.    Bd.  l  Hl.    1&B7. 

*  Vor  der  Salkowskischen  VcröffcntlichuDg  hat  bereite  Poehl  (I.e.) 
angegeben,  das»  der  l>ei  Sfiurexusalz  zu  CholerakuUuren  sich  bildende  rote 
Farbstoff  ein  Skatoldert  v  a  t  ist,  und  dass  er  vun  Amylalkohol  aufgeuom* 
iiien  wird.  Briegcr  (ebeufalla  vor  Salkoivski)  ißolicrte  (Deutsche  nied. 
Wochenschr.  18b7.  No.  15)  das  Cholerarot  aus  Cbolerakulturen.  Er  erkaiuitej 
dasselbe  (ebenda  1887.  No.  22)  als  I  n  d*i  1  d  e  ri  v  a  t. 
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der  CholeTavibrio;  es  gehören  dazu  ferner  mehrere  (weiterhin 
mich  zu  besprechende)  andere  Arten  von  Kommabacillen^  nämlich  der 
Kommabacillus  von  Ein  kl  er»  der  Kommalacillus  von  Deneke,  der 
Vibrio  MotschiiikofF,  der  Vibrio  Berulinensis  etc  Setzt  man  zu  der 
Büuilkm-  oder  Peptoukoltur  einer  dieser  Arten  salpetrige  Säure  oder, 
was  auf  dasselbe  hinauskommt,  ein  Gemenge  von  Kaliumnitrit  und 
Schwefelsäure,  so  tritt  Rotfarburig  ein.  Nun  hat  aber  der  Cholera- 
vibrio  (und  der  Vibrio  iMetschnikijff  sowie  der  Vibrio  Berolinensis  teilen 
diese  Eigenschaft  mit  ihm)  die  fernere  Eigentümlichkeit,  die  geringen 
Mengen  von  Nitraten»  welche  sich  in  dem  Nährboden  stets  vorfinden, 
zu  Nitriten  zu  reducieren  ' ,  während  dem  F  i  n  k  1  e  r  sehen  und  dem 
Denek eschen  Kommabaciltus  diese  Eigenschaft  abgeht  In  Cholera- 
kulturen,  in  Kulturen  des  Vibrio  Metschnikotf  und  in  Kulturen  des 
Vibrio  Berolinensis  sind  also  stets  Indol  und  Nitrite  vorhanden. 
Wird  nun  reine  Salz-  oder  Schwefelsäure  zugesetzt,  so  wird  salpetrige 
Säure  frei,  welche  die  charakteristische  Nitrosoindolreaktion  veranlasst, 
während  bei  den  Fi  n  kl  ersehen  und  den  Denek  eschen  Komma- 
bacillen  bei  dem  Zusatz  reiner  {salpetrigsäurefreier)  Mineralsäuren 
die  genannte  Reaktion  sellistverstündlich  ausbleiben  muss. 

Die  vorhergebende  Darstellung  trifft  auf  die  Verhältnisse,  wie 
man  sie  gewöhnlich  beobachtet»  zu;  es  darf  aber  nicht  verschwiegen 
werden,  dass  man  im  Laboratorium  häuüg  auch  bei  den  authentischen 
F i n  k  1  e  r-  und  Deneke-  Kulturen  nach  Zusatz  von  reiner  Schwefel- 
säure Rotfärbuug  beobachtet;  ohne  Zweifel  spielen  hier  Modilikationen 
des  Nährbodens  eine  Rolle,  die  wir  nicht  beherrschen.  Aus  diesen 
Tatsachen  sowie  aus  der  weiteren,  bereits  erwähnten  Tatsache,  dass 
eine  Reihe  von  Vibrionenarten  die  genannte  Reaktion  ganz  regelmässig 
zeigen,  geht  hervor,  dass  die  Nitrosoindolreaktion  nur  einen  höchst 
beschränkten  diagnostischen  Wert  besitzt.  Man  würde  den 
letzteren,  was  den  Choleravibrio  angeht,  nur  so  fmstm  können»  dass 
eine  Tibrionenkultur  in  Peptonwasser  (cf  p*  664),  die  die  genannte 
Reaktion  nicht  gibt,  nicht  als  Cholerakultur  angesehen  werden  darf. 
Aus  dem  p  o  s  i  t  i  v  e  n  Ausfall  der  Reaktion  würde  bezüglich  der  even- 
tuellen Choleranatur  der  geprüften  Bakterienart  nichts  geschlossen 
werden  können. 

Die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Nitrosoindolreaktion  in 
Peptiinlösungen   am   besten   zu   Stande   kommt,   sind   von   Bleisch* 


»  cf.  Petri.     Centr,  f.  RukL    Bd.   5.     18S9.    No.   17— IS;   vergL  ferner 
oben  p.  h:i, 

*  Bleiech*     Zeitftrhr.  f.  Hyg.    Bd.  14.    1893, 
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nun  Gegt^nstande  einer  besonderen  Unt-ersucliung  gemacht  wordeo. 
Xach  Blei  seh  gehört  ein  bestimmter  Gehalt  der  Peptonlösung  an 
Xitraton  diiKu;  schon  ein  geringer  Überschuss  von  Nitraten  verhindert 
die  Reaktion,^ 

Die  Jvitrosoiiidolreaktian  lässt  sich  übrigens  nicht  nur  an  Kultiiren 
m  flilssigeii  Nährböden,  sondern  auch  an  solchen  auf  festen  Nähr- 
bSdeii  ansteUeii,  Ausgezeichnet  eignen  sich  nach  den  Erfahrungen 
«fcßVerf.*  dmu  Oberflächenstrichkulturen  auf  Agar,  Man  setzt  zu  der 
CTft«idteltc*Q  Kultur  sehr  verdünnte  reine  Schwefel-  oder  Salzsäure,  und 
mmr  so  ml,  da^  die  Oberfläche  des  Nährbodens  YöUig  davon  bedeckt 
vinL  und  äebt  dann  im  Falle  des  positiven  Resultates  nicht  allein  die 
BdElmttutiäi^se  sieii  allmählich  roaa  big  rot  färben,  sondern  auch  die 
Teile  des  Nährbodens  eine  derartige  Farbe  annehmen. 
KutoflcUnilturen  eignen  sich  nach  meinen  Erfahrungen  zur  An- 
lltlhi^  der  Ikaktion. 


Die  genaue  Kenntnis  der  in  Vorstehendem  dargestellten  morpho- 
iind  biologischen  Eigenschaften  des  Choleravibrio  ermöglicht 
ei  mtQt  iö  verdächtigen  Krankheitstallen  (z.  B.  ersten  Fällen  einer 
fi|MlHiiie)  seine  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  festzustellen  und  damit 
dmutnn,  dass  es  sich  im[i  Cholera  asiatica  handelt,  resp,  dass  es  sich 
aidll  darum  handelt  Denn  der  Cboleravibrio  findet  sich 
ki^iitlant  und  ausschliesslich  bei  Cholera  asiatica; 
4ie  Diagnose  dieser  Krankheit  steht  und  fällt  mit 
seinem   Nachweise* 

Die  in  der  heissen  Jahreszeit  nicht  selten  auftretenden  Fälle  von 
Ä^naimter  „Cholera  nostras**  (Brechdurchfall),  die  mitunter 
nach  kurzem  Verlaufe  tödlich  enden,  können  der  Cholera  asiatica  kli- 
nisch und  pathologisch-anatomisch  völlig  gleichen,  die  Ausleerungen 
iHues  solchen  Falles  können  mit  denjenigen  echter  Cholerafalle  makro- 
skopisch und  mikroskopisch  völlig  identisch  sein  —  nur  der  bak- 
teriologische Befund  ist  ein  anderer:  in  dem  „Cholera  nostras **- 
t\Ule  findet  sich   irgendwelche    specifische  Mikroorganismenart  nicht; 


»  Im  Handel  kommen  ganz  verschiedene  Peptonsorten  vor  (cf. 
\«bou  )K  IS9X  Ist  man  im  Besitze  eines  absolnt  nitratfreien  Peptons,  so 
lH^lr%t  nach  Bleisch  (I.e.  p.  112,  114)  der  zweckmässigste  Zusatz  auf  je 
UU»  com  der  1  proc.  Lösung  dieses  Peptons  30—50  Tropfen  einer  0,08  proc. 
I.CVHuug  reinen  Kaliumnitrats.  Durch  Ausprobieren  hat  man  jedesmal  fest- 
du^toUon,  ob  die  gerade  vorliegende  Peptonsorte  den  zweckentsprechenden 
Nitr»tg\^haU  besitzt. 

«  (\  Günther.    Deutsche  med.  Wochenschr.   1892.  p.  1125. 
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in  dem  lUle  von  Cholera  agiatica  findet  sich  der  Koch  sehe  Yibno. 
Bei  der  sogenannten  „Cholera  nostras'^  handelt  es  sich  nach  Allem, 
was  wir  bisher  darüber  wissen,  jedenfiEills  nicht  nm  eine  speci fische 
Ursache;  die  schweren  Darmläsionen  (Desquamation  des  Epithels 
[Rocken  der  Reiswasserstühle]),  welche  wir  bei  „Cholera  nostras"  in 
genau  derselben  Weise  finden  können  wie  bei  der  echten  Cholera  asia- 
tica,  sind  ohne  Zweifel  genau  so  auf  Schädigungen  durch  giftige  Körper 
zn  beziehen,  wie  das  bei  der  Cholera  asiatica  der  Fall  ist.  Während 
aber  bei  der  letzteren  Krankheit  das  Gift  ein  speci  fisch  es  ist,  ge- 
bildet bei  der  Vermehrung  einer  bestimmten,  specifischen 
Mikroorganismenart  innerhalb  des  Körpers,  so  sind  die  bei  der  „Cholera 
nostras**  in  Betracht  kommenden  Gifte  wahrscheinlich  in  verschiedenen 
Fällen  verschieden,  und  es  ist  auch  dorchaus  noch  nicht  ausgemacht, 
dass  diese  Gifte  in  allen  Fällen  durch  Mikroorganismen  gebildet  werden, 
und,  wo  das  Letztere  der  Fall,  dass  sie  innerhalb  des  von  der 
Krankheit  befallenen  Körpers  produciert  werden.  Es  ist  ein  gewaltiger 
Unterschied  bezüglich  der  im  Interesse  des  Allgemeinwohls  zu  er- 
greifenden hygienischen  Massregeln^,  ob  der  vorliegende  unter 
▼erdächtigen  Erscheinungen  akut  zu  Grunde  gegangene  Fall  Cholera 
asiatica  oder  „Cholera  nostras''  ist:  Im  Falle  der  Cholera  asiatica  ist 
dne  Krankheitsursache  vorbanden,  die  die  Fähigkeit  bat  sich  ausserhalb 
und  innerhalb  des  menschlichen  Körpers  zu  vermehren  und  so  die 
Krankheit  zu  reproducieren;  im  Falle  der  „Cholera  nostras" 
handelt  es  sich  um  Schädlichkeiten,  die  nach  Allem,  was  wfr  darüber 
wissen,  die  Fähigkeit  der  Yennehmng  und  der  Reproduktion  nicht 


Wie  gestaltet  sich  nun  das  praktische  Vorgehen  bei  der  bakterio- 
logischen Untersuchung  eines  verdächtigen  Falles?  Obenan  ist  hier 
stets  die  Forderung  zu  stellen,  dass  das  Material  so  frisch  wie 
nur  irgend  möglich  untersucht  wird,  dass  es  in  möglichst 
originalem  Zustande,  möglichst  in  dem  Zustande,  in  welchem 
es  im  Körper  des  Erkrankten  vorhanden  war,  zur  Prüfung  herangezogen 
wird.  Handelt  es  sich  um  einen  verdächtigen  Todesfall,  so  muss  die 
Sektion  so  bald  wie  möglich  nach  dem  Tode  vorgenommen  werden, 
damit  der  Dünndarminhalt  zur  Untersuchung  entnommen  werden  kann ; 


^  Über  die  von  der  deutschen  ReichBregierung  gegen  die  Cholera  er- 
griffenen Massregeln  siehe  Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.- Amte.  Bd.  10.  1896.  Anlagen. 
p.  166  ff  ;  siehe  ferner  „Anweisung  des  Bundesrats  zur  Bekämpfung  der  Cho- 
lera vom  28.  Januar  1904  nebst  den  dazu  erlassenen  preussischen  Ausfüh- 
mngsvorscbriften  vom  12.  September  1904.*  Amtliche  Ausgabe.  Berlin. 
Richard  Schoetz.  1905.     (Preis  M.  0,60). 
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handelt  es  sich  um  Ginen  lebenden  Kranken  •  Sd  müssen  die  Dejek- 
tionen  möglichst  bald  nach  der  Entleerung  aus  dem  Körper  untersucht 
werden.  Die  Forderung,  das  Material  in  Jedem  Falle  möglichst  frisch, 
möglichst  original  zu  untersuchen,  ist  deshalb  tun  so  ausserordent- 
licher Bedeutung,  weil  der  von  dem  Kranken  entleerte  resp.  nach  dem 
Tode  in  der  Leiche  stagnierende  Danninhalt,  je  mehr  Zeit  verfliesst, 
desto  mehr  Veränderungen  erleidet;  es  tritt  Vermehrung  der  einen. 
Absterben  der  anderen  Mikruorganismen  ein,  und  es  ist  durchaus  nicht 
unmöglich  t  dass  die  heute  in  dem  Material  vorhandenen  und  mit 
Leichtigkeit  nachweisbaren  Cholerahakteiien  morgen  oder  gar  über- 
morgen nicht  mehr  vorlianden  und  also  auch  nicht  mehr  nachweisbar 
sind.  Besonders  bei  Sommertemperatur  treten  solche  Verschiebungen 
der  bakteriologischen  Beschaflenheit  des  Materiales  sehr  leicht  und 
schnell  ein.  Lässt  es  sich  nicht  ermöglichen,  die  bakteriologische 
Pnlfung  desselben  sofort  in  Angriff  zu  nehmen,  muss  es  z.  B.  zur 
Untersuchung  erst  an  ein  niplir  oder  weniger  entferntes  Institut  ver* 
schickt  werden,  so  ist  das  ilaterial  (Dejektion  des  Kranken  resp.  doppelt 
unterbundene  Dunndannstücke  der  Leiche)  —  selbstverständlich  ohne 
Zusatz  von  Desinfektionsmitteln  —  in  gut  verschliessbare  Glasgefasse 
2u  füllen,  und  die  letzteren  sind,  am  besten  in  Eis  verpackt,  auf  dem 
kürzesten  Wege  an  den  Bestimmungsort  zu  befördern.  Da  es  auch  in 
diesem  Falle  vorkommen  kann,  dass  das  Material  sich  in  der  oben 
angedeuteten  Weise  verändert,  so  würde  ich  stets  raten,  dass  der  zu 
dem  Falle  zugezogene  Arzt  neben  der  Sorge  um  möglichst  schnelle 
und  zweckmässige  Expedierung  des  Materials  noch  die  Herstellung 
einer  Reihe  von  Ausstrich präpa raten  aus  demselben  übernimmt 
Diese  Präparate  werden  mit  dem  übrigen  Materiale  zugleich  an  die 
Untersuchungsstelle  eingesandt,  um  dort  mikroskopisch  geprüft 
zu  werden.  Es  handelt  sich  hier  nicht  etwa  um  die  Herstellung  fer- 
tiger mikroskopischer  Präparate  von  Seiten  des  mit  Beriifsgeschäften 
ohnehin  überhäuften  Arztes,  sondern  nur  um  die  Fixierung  des 
momentan  noch  unverändert  vorliegenden  Krankheits- 
material es  auf  einer  Glasfläche  zum  Zwecke  der 
dauernden  Festlegung  in  diesem  originalen  Zustande. 
Mit  irgend  einem  passenden  Metallinstrumeut,  z.  B.  einer  kleinen  Pin- 
cette  (die  nach  dem  Gebrauch  durch  Ausglühen  desinhciert  wird)  oder 
Ähnlichem,  wird  aus  dem  verdächtigen  Material  eine  Schknmtlocke  ent- 
nommen und  auf  eine  durch  Äbwascben  etc.  gut  gesäuberte,  trockene 
Glasfläche  (im  Notfalle  genügt  ein  Stück  Fensterglas  etc.)  so  unter 
Aufdrücken  ausgestrichen,  dass  Schleim-  et^.  Teilchen  in  dünner  Schicht 
an  der  Glasfläche  hängen  bleiben.     Man  lässt  die  Schicht,  ohne  weiter 


Der  Komnukbftdlhis  der  Gliolera  aaiatlea  (Gholeravibrio).  669 

(dundi  Kratzen  etc.)  an  ihr  zu  manipulieren,  lufttrocken  werden  und 
legt  dann  die  so  vorbereiteten  Glasstfiokchen ,  in  reines  Schreibpapier 
einzeln  eingeschlagen,  dem  abzusendenden  üntersncbungsmateriale  bei. 
Sind  mikroskopische  Deckgläser  zur  Stelle,  so  wird  man  natürlich  diese 
fOr  den  genannten  Zweck  gebrauchen. 

Die  auf  die  angegebene  Weise  —  von  frischem,  originalem  Ma- 
terial —  hergestellten  Ausstrichpräparate  sind  von  gar  nicht  hoch 
genug  anzuschlagendem  Werte.  ^  In  einer  solchen  angetrockneten 
Schicht  bleibt  die  Morphologie  des  aufgestrichenen  Materiales  dauernd 
völlig  unverändert;  und  dem  üntersucher,  welcher  nachher  diese  Prä- 
parate in  der  gewöhnlichen  Weise  des  Trockenpräparat'es  mit  Anilin- 
fitrben  färbt  und  mikroskopisch  untersucht,  ist  damit  wenigstens  ein 
Einblick  in  die  originalen  morphologischen  Verhältnisse 
ermöglicht  und  gesichert,  wenn  auch  in  dem  flüssigen  ITntersuchungs- 
materiale  solche  Veränderungen  vor  sich  gegangen  sein  sollten,  dass 
ein  sicheres  Urteil  allein  nach  der  (mikroskopischen  und  Kultur-)üntei^ 
Buchung  des  letzteren  sehr  schwer  oder  auch  gar  nicht  möglich  ist 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  frischen 
Materiales  kann  in  positiven  Fällen  die  Diagnose  der 
Cholera  asiatica  ohne  Weiteres  entscheiden.  Das  ist 
nicht  etwa  so  zu  verstehen,  dass,  wenn  man  verdächtiges  Material  im 
frischen  Zustande  mikroskopisch  imtersucht,  der  Befund  von  komma- 
fÖrmig  gekrümmten  Organismen  ohne  Weiteres  zur  Diagnose  „Cholera" 
berechtigte.  Vereinzelte  kommafßrmig  gekrümmte  Bakterien  kann  man 
in  jeder  beliebigen  Fäcesprobe  antreffon.  Zur  mikroskopischen  Diagnose 
„Cholera^'  gehört  vielmehr  stets  der  Nachweis,  dass  Komma bacillen 
in  sehr  grossen  Mengen,  in  das  ganze  Bild  beherr- 
schender Anzahl  vorhanden  sind.  Ehi  derartiger  Befand  ist  bisher 
bei  keiner  anderen  Krankheit  und  ebenso  wenig  beim  normalen  Men- 
schen gemacht  worden:  er  ist  fSr  Cholera  asiatica  charakteristisch. 
Auch  finden  sich  die  Vibrionen,  wie  das  Koch  bereits  1884  beschrieben 
und  abgebildet^  und  später  wieder  in  Erinnerung  gebracht*  hat,  in 

^  Anf  die  Wichtigkeit  der  Fixierung  des  originalen  Materials  in 
Form  von  Ausstrichpräparaten  besonders  anch  in  dem  Falle,  dass  die 
Untersachnng  dieser  Präparate  nicht  an  Ort  und  Stelle  selbst  vorgenommen 
werden  kann,  habe  ich  seit  1S93  (3.  Auflage  dieses  Buches,  p.  281)  auf- 
merksam gemacht.  In  die  „Anweisung  cur  Entnahme  und  Versen- 
dung choleraverdächtiger  Untersuchnngsobjekte^  (im  Erlass 
des  preuss.  Kultusministers  vom  6.  Novbr.  1902;  cf.  oben  p.  640,  Anm.)  hat 
dieser  wichtige  Punkt  Aufnahme  gefanden. 

*  R.  Koch.    Deutsche  med.  Wocbenschr.    18S4.   No.  32.   p.  501. 

•  R.  Koch.    ZeitBcbr.  f.  Hyg.  Bd.  14.    1S9S.  p.  324. 
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den  bei  der  Pniparation  fadenförmig  ausgezogenen  Stellen  des  Schleims 
häutig  in  charaltenstisch  geformten  Gruppen  liegend:  ,,Sie  bilden 
n  am  Hell  Häufchen »  in  denen  die  einzelnen  Bacillen  sämtlich  dieselbe 
Richtung  haben,  so  dass  es  so  aussieht,  als  wenn  ein  kleiner  Schwärm 
derselben,  wie  etwa  Fische  in  einem  langsam  lliessenden  Gewässer, 
hinter  einander  herziehen."  Dieses  Bild  {siehe  Taf.  X,  Fig.  59)  im 
Besonderen  ist  für  Cholera  asiatica  durchaus  charakteristisch.  Es  sei 
aber  nochmals  betont,  dass  diese  Sicherheit  der  mikroskopischen  Cholera- 
diagnose ausschliesslich  für  die  Untersuchung  des  absolut  frischen, 
originalen  Materials  gilt»  und  dass  sie  nur  gilt  für  den  posi- 
tiven, zweifellosen  Befund.  Wird  das  Material  nicht  frisch 
untersucht,  oder  trifiPt  man  bei  frischem  Material  die  Vibrionen  nicht 
in  überwiegender  Anzahl  oder  auch  gar  nicht  an,  so  ist  aus  solchem 
Befunde  nie  ein  Urteil  zu  ziehen.  Hier  sind  wir  bezüglich  des  letzteren 
ausschliesslich  auf  die  Kultur  Untersuchung  angewiesen.  So  viel 
ist  aber  sicher,  dass  ein  gutes,  von  dem  frischen  Materiale  hergestellte» 
mikroskopisches  Präparat  unter  Umständen  die  Diagnose  ermöglichen 
kann,  wo  sie  aus  den  veränderten  und  verdorbenen  Dejektionen  nicht 
mehr  zu  stellen  ist 

Selbstverständlich  wird,  wo  dies  irgend  angängig  ist,  die  mikro- 
skopische Untersuchung  durch  die  Kulturuntersuchung  ergänzt 

Es  ist  an  dieser  Stelle  zu  erwähnen,  dass  sich  in  den  Dejektionen 
echter  CholeraElle  (neben  den  Koch  sehen  Kommabacillen),  und 
ebenso  auch  in  den  Dejektionen  von  „Cholera  nostras'*- Fällen,  nicht 
selten  Spirillen  förmige  Gebilde  voründen.  Es  haniielt  sich  l>ei 
diesen  spirilleuformigen  Gebilden  höchst  wahrscheinlich  um  zwei  von 
einander  diflerente  Formen.  Die  am  häufigsten  beobachteten  hierher 
gehörigen  Dinge  haben  die  Gestalt  der  gewöhnlichen  Zahnspiro- 
chaeten  (cf.  Taf.  I,  Fig.  t,  rechts  und  links  am  Rande  <les  Bildes): 
feine,  schwach  färbbare,  mit  unregelniässigeu  (lachen  Windungen  und 
mit  zugespitzten  Enden  versehene  Spirillen.  Viel  seltener  scheint  eine 
andere  h  i  erher  gehöri  ge  Form  zu  sein  :  ziemlich  g  r  #  s  s  e ,  mit 
mehreren  regelmässigen  Windungen  versehene,  aber  hier  und  da  auch 
Kommaform  zeigende  Gebilde,  welche  ebenfalls  zugespitzte  Enden  be- 
sitzen. (Überträgt  man  auf  die  Gestalt  dieser  letzteren  Gebilde  die 
für  die  Durchschnittszeichnung  einer  Welle  gebraucblicben  Bezeich- 
nungen, so  handelt  es  sich  um  schön  gleichmässig  geformte,  hohe 
und  weite  Wetlenberge  und  um  entsprechend  gestaltete  Täler.)  Beide 
Spirillenformen  sind  schon  nach  ihrer  Gestalt  nicht  mit  Cholera- 
bakterien zu  verwechseln:  die  Cholerabakterien  sind  plumper,  kürzer 
und  dicker  als  die  fraglichen  Gebilde;   die  letzteren  haben   ausserdem 
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(wie  bereits  erwähnt)  zngespitite  Enden,  wihrend  die  Enden  der 
Gholerabakt«rien  stumpf  abgerundet  sind.  Die  Herstammung  dieser 
Spirillen  und  die  Rolle,  welche  ihnen  eventuell  zukommt,  ist  noch 
völlig  zweifelhaft;  übrigens  haben  sich  beide  Spirillenformen  der  künst- 
lichen Züchtung  bisher  im  Allgemeinen  widersetzt.^  Auf  das 
Vorkommen  der  fraglichen  Gebilde  in  Dejektionen  von  Cholera  asiatica 
resp.  von  „Cholera  nostras"  hat  zuerst  (1884)  Escherich*  aufinerk- 
aam  gemacht;  dann  wurden  die  Gebilde  (1886)  von  de  Giaxa  imd 
Lustig*  femer  (1887)  von  Gruber*  sowie  von  V.  Babes*,  dann 
(1892)  von  Fürbringer*,  vielleicht  auch  von  M.  Kirchner',  ge- 
sehen; später  hat  Kowalski^  wiederum  die  Aufinerksamkeit  auf  diese 


1  Nor  Bonhoff  (Arch.  f.  Hyg.  Bd.  26.  1S96.  p.  190ff.)  hat  über  ge- 
lungene kflnstliche  Knltivienuig  dieser  Spirillen  berichtet  Nach  der  (bisher 
nicht  bestätigten)  Bonhoff  sehen  Ansicht  handelt  es  sich  um  eine  Art,  in 
deren  Entwickelongskreislaaf  die  verschiedenst«!  Formen,  gekrümmte  nnd 
gerade,  dickere  und  dünnere  Stähchen,  grossere  S-Formen,  feinste  Spiralen, 
gehören. 

«  Escherich  (Münch.  ärztl.  InteU.-BL  1884.  No.  51.  p.  562  links);  der 
Autor  bemerkt  hier,  dass  sich  „Zahnspirochaeten^  in  Cholerastühlen  in 
grosser  Hänfigkeit  finden. 

'  de  Giaxa  and  Lnstig  (Wien.  med.  Wochenschr.  1886.  p.  424,  425). 
Feine  Spirillen  neben  Kommas  in  den  (bakteriologisch  sonst  nicht  weiter 
untersuchten)  Ausleerungen  eines  Cholerakranken.  Gute  Zeichnung  daselbst 
p.  425 ;  nach  der  letzteren  handelt  es  sich  um  die  zahnspirochaeten-f örmigen 
Gebilde. 

*  Grub  er  (Wien.  med.  Wochenschr.  1887.  p.  225)  fand  in  2  Cholera- 
flDen  ySchranbenfädcn  in  ungeheuren  Massen". 

•  V.  Babes  (6.  intemat  Kongr.  f.  Hyg.  u.  Demogr.  Wien.  1887.  Ver- 
handlungen Heft  18.  p.  80  und  118,  119)  konstatierte  in  Reiswasserstflhlen 
b^  »Cholera  nostras"  öfters  Spirochaeten  mit  zugespitzten  Enden,  die  nicht 
auf  Gelatine  wuchsen. 

*  Fürbringer  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1892.  No.  34.  p.  768).  Hier 
handelte  es  sich  um  die  schön  regelmässigen,  grossen  Spirillen  bei  einem  Falle 
von  „Cholera  nostras**;  die  bakteriologische  Untersuchung  wurde  durch 
Wernicke  ausgeführt. 

'  M.  Kirchner  (Berl.  klin.  Wochenschr.  1892.  p.  1074):  sehr  lange 
und  zierliche,  künstlich  nicht  züchtbare  Spirillen  bei  2  Fällen  von  „Cholera 
nostras"". 

•  Kowalski  (K.  K.  Ges.  d.  Ärzte  in  Wien.  1.  Dec.  1893.  —  Offic. 
Protokoll  Wien.  klin.  Wochenschr.  1893.  p.  888):  2  choleraverdächtige  Fälle, 
in  denen  sich  keine  Kommabakterien,  sondern  feine,  nicht  züchtbare  Spirillen 
fanden.  Ferner  hat  Kowalski  (Centr.  f.  Bakt  Bd.  16.  1894.  p.  324)  die- 
selben Gebilde  in  11  Fällen,  die  Cholerakranke  resp.  Choleraleichen  betrafen, 
gefunden  („Spirillum  hachaizae"). 
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Gebilde   gelenkt,   und   eine  Reihe  anderer  Autoren^   haben   über  ent- 
sprechende Befände  berichtet 

Beb  ufs  der  Kultur  Untersuchung  verdächtigen  Materials  geht 
man  so  vor,  dass  man  von  den  üejektionen  oder  von  dem  Darminhalt 
der  Leiche,  und  zwar  am  besten  von  einer  Schleimflo^ke,  zunächst  (vergl. 
Weiteres  p.  674)  Gelatineplatten  anlegt  (cf.  oben  p.  217 til  Zu 
diesem  Zwecke  zerreibt  und  verteilt  man  das  Material  in  einem  Röhrchen 
geschniülzener  Nährgelatine  (passender  Beschuffenheit;  cf*  oben  p,  639), 
legt  Verdünnungen  an  und  giesst  die  so  inficierte  Gelatine  auf 
Platten,  in  8chälcben  etc.  aus.  Die  Platten  (oder  Schälchen  etc.) 
Süllen  bei  22^*  C.  aufbewahrt  werden.  Bei  dieser  Temperatur  sind  die 
ans  den  event.  vorhandenen  Chtderabakterien  entstehenden  Kolonien  in 
18—24  Stunden  so  weit  gediehen,  dass  sie  eine  sichere  Beurteilung  ge- 
statten. (Benutzt  mau  Nährgelatineu,  welche  höheren  Temperaturen  — 
etwa  28**  C.  -^  ausgesetzt  werden  können,  ohne  zu  schmelzen,  so  kann 
man  [wenn  man  die  Kultivierung  hei  der  genannten  Temperatur  vor- 
nimmt] schon  in  9 — 10  Stunden  Kulturen  erhalten,  welche  eine  sichere 
Diagnosestellung  ermöglichen.  Solche  Näbrgelatinen  konstruierten  Pane 
sowie  Eisner;  cf.  oben  p,  195.)'^ 

Entwickelte  Platten  von  Oholeradejektionen  bieten  nun  schon  makro- 
skopisch ein  von  anderen  Fäcesplatten  diflerentes  Bild.  Während  näm- 
lich auf  Fäcesplatten  im  Allgemeinen  —  im  Gegensatz  zu  der  enormen 
Anzahl  der  niikroskopisch  in  dem  Aussaatmaterial  nachweisbaren  Bat- 
terien ^  gewöhnlich  nur  relativ  spärliche  Kolonien  bei  Zimmertempe- ' 
ratur  zur  Entwickelung  gelangen  (cf.  oben  p.  568),  so  findet  man  Platten 
von  Choleradejektionen  gewöhnlich  mit  Kolonien  übersäet,  deren  grosste 
Mehrzahl  dem  Cboleravibrio  angehört:  Der  Choleravibrio  unterscheidet 
sich  von  der  Mehrzahl  der  sonst  in  Fäces  vorkommenden  Bakterien 
schon  dadurch,  dass  er  auf  der  Gelatineplatte  gut  zur  Auskemmng 
gelangt.  Findet  man  nun  bei  der  Untersuchung  der  Platte  mit 
schwacher  Vergrösserung  die  den  Cholerakoionien  zukommenden  Merk- 
male (cf.  p.  640),  und  konstatiert  man  bei  der  Abimpfung  der  fraglichen 
Kolonien  imd  Untersuchung  des  Abgeimpften  mit  starker  Vergrösserung, 
dass  die  Kolonien  aus  kommaförmigen  Organismen  bestehen,  so  ist  die 
Diagnose  „Cholera  asiatica"  sichergestellt.     Die  mit  Erlass  des  preuss. 

^  Abel  Centrf.  Biikt  Bd.  15.  1894*  No.  7;  Aufrecht.  Ebenda  No.  12. 
Reclitaainer  Ebenda  No.  21;  Graashergcr,  Wien.  klin.  Wochenschr, 
189-1.  No.  50.  p.  943;  Pestana  und  Be  ttenüourt.  Centr.  f.  Bxikt  L  Bd.  IT. 
1895,  p.  522;  Nicolle.     Ann.  de  TEnst.  Pastcur.    1896.   p.  S8. 

-  Vergl  auch  die  der  Arbeit  von  Eisner  (Arch.  f.  Hyg,  Bd.  21.  \%^4) 
heigegebeiien,  von  mir  hergestelJten  Photogramme  von  Plattetikolonien. 
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EultosminiBters  vom  6.  Novbr.  1902^  gegebene  „Anleitung  für  die 
bakteriologische  Feststellung  der  Cholerafälle"  verlangt  aller- 
dings behufs  Abschlusses  der  Diagnose  in  jedem  Falle  noch  eine  beson- 
dere Prüfung  bezw.  Identificierung  des  mit  Hülfe  der  Plattenkultur  ge- 
wonnenen reinen  Bakterienmaterials.  Dieselbe  ist  nach  dieser  Yorschrift 
in  ersten  Fällen  einer  Epidemie  durch  die  Agglutinations- 
probe^  (cf.  oben  p.  371  ff.,  p.  663)  und  den  R  Pfeifferschen 
Versuch^  (cf  oben  p.  659)  zu  bewerkstelligen;  für  weiter  folgende 
Fälle  wird  die  Agglutinationsprobe  als  ausreichend  erachtet 

Es  muss  an  dieser  Stelle  betont  werden,  dass  die  oben  genannte 
sichere  Diagnose  aus  dem  Plattenbefunde  nur  dann  möglich  ist,  wenn  — 
was  wir  voraussetzten  —  die  Platte  mit  solchem  Material  angelegt 
ist,  welches  unmittelbar  von  dem  erkrankten  Menschen 
stammt  Im  unmittelbaren  Zusammenhange  mit  dem  Erankheitsfidle 
ist  ein  derartiger  Plattenbefund  fOr  Cholera  asiatica  durchaus  speci- 
fisoh;  er  ist  sonst  nirgends  erhoben  worden.  Auf  der  anderen  Seite 
ist  der  blosse  Plattenbefund  ohne  das  Kriterium  des  Zu- 
sammenhanges mit  dem  ErankheitsMle  —  z.  B.  der  Befund  an  einer 
mit  choleraverdäcbtigem  Trinkwasser  angelegten  Platte  —  wenn  die 
vorhandenen  Kolonien  auch  noch  so  grosse  Ähnlichkeit  mit  Cholera- 
kolonien haben,  für  die  Diagnosticierung  des  Choleravibrio  nicht  ohne 
Weiteres  zu  verwerten.  Selbst  wenn  die  verdächtigen  Kolonien  aus 
kommaförmigen  Bakterien  zusanmiengesetzt  sind,  ist  die  sichere  Be- 
urteilung nicht  ohne  Weiteres  möglich;  denn  wir  kennen  von  dem 
Choleravibrio  differente  Kommabacillenarten,  deren  Plattenkolonien  in 
gewissen  Entwickelungsstadien  genau  so  aussehen  wie  die  Kolonien  des 
Choleravibrio;  wir  wissen  auch,  dass  derartige  Eommabacillenarten  im 
Wasser  vorkommen  können.  Auf  der  anderen  Seite  aber  wissen  wir 
mit  Sicherheit,  dass  im  menschlichen  Darme  vorkommende  Kommar 
baoillen,  die  zur  Entstehung  (zahlreicherer)  choleraähnlicher  Kolonien 
auf  der  Platte  Veranlassung  geben,  nur  Choleravibrionen  sein  können.^ 


*  cf.  oben  p.  640,  Anm. 

'  Choleraimmunserum,  welches  sich  zur  Anstellung  der  Probe  eignet 
(lyTestserum^),  ist  von  dem  Kgl.  Institut  fflr  Infektionskrankheiten  in  Berlin 
SU  beziehen.  Vorschrift  für  die  Anstellung  der  Reaktion  siehe  1.  c.  Siehe 
auch  oben  p.  663. 

*  Hierzu  sind  nach  der  citierten  amtlichen  Anleitung  4  Meerschweinchen 
erforderlich.  Das  notwendige  Immunsemm  ist  vom  Kgl.  Institut  für  Infek- 
tionskrankheiten in  Berlin  zu  beziehen.  Genaue  Anleitung  für  den  Versuch 
findet  sich  an  der  citierten  Stelle. 

^  VergL  bezüglich  der  vorhergehenden  Auseinandersetznng  die  oben 
(p.  304—306)  gegebenen  Ausführangen. 

ettBtli«r,  Bakteriolofie.    6.  Anflage.  43 
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Gebilde   gelenkt,   und   eine  Reihe  anderer 
sprechende  Befunde  berichtet 

Behufs  der  K  u  1 1  u  r  u  n  t  e  r  s  n  c  h  u  m 
man  so  vor,  dass  man  vun  den  Üejekticüi 
der  Leiche,  und  zwar  am  besten  von  ein^- 
Weiteres  p.  674)  Gelatineplatten 
diesem  Zwecke  zerreibt  und  verteilt  man 
geschmolzener  Nährgelatine  (passender  I 
legt    Verdünnungen    an    und    giesst    • 
Platten*    in   Schlichen   etc.   aus.     Die 
sollen  bei  22^  C.  aufbewahrt  werden, 
aus  den  event  vorhandenen  Chtilerabai 
18 — 24  Stnnden  so  weit  gediehen,  da- 
statten.    (Benutzt  man  Nährgelatineu,  n 
etwa  28  '^  C.  —  ausgesetzt  werden  könr. 
man  [wenn  man  die  Kultivierung  bi  i 
nimmt]  schon  in  9^10  Stunden  Kult 
Diagnosestellung  ermöglichen.   Solche 
sowie  Eisner;  cf.  oben  p,  195,)- 

Entwiekelte  Platten  von  Cholera^t- 
skopisch  ein  von  anderen  Fäcesplatt 
lieh  atif  Fäcespiatten  im  ÄUgemeint 
Anzahl  der  mikroskopiseh  in  dem  . 
terien  ~  gewöhnlich  nur  relativ  sj 
ratuT  zur  Entwickelung  gelangen  (et 
von  Chuleradejektioiien  gewuhnlich 
Mehrzahl  dem  Choleravibrio  angeli 
sich  von   der  Mehrzahl    der  sons: 
schon   dadurch ,   dass   er  auf  der 
gelangt.     Findet    man    nun    bei 
schwacher  Vergrösserung  die  den 
male  (cf.  p.  640),  und  konstatier' 
Kolonien  und  Untersuchung  des 
dass  die  Kolonien  aus  kummaf« 
Diagnose  „Cholera  asiatica**  sit 
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^  Abel.   Centr.  f,  Bakt.  Bd. 
Rechti^amer.     Ebenda   Nu.  2t: 

1894,  Nt>,  51L  p.  H43;  Pej*tana  ' 

1 895.  p.  522 ;  Nie  o  1 1  e.     Ann.  d«* 
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B.   Die  Bakterien  als  Krankheitserreger. 


verdächtigen  Dojektionen  werden  mit  250  —  500  ccin  yähi'bouilloa  j 
innig  vermischt:  das  tieniisch  bleibt  10 — 12  Stunden  In  ofiVnem  Gt^j 
fasse  hei  Brütteniperatur  stehen.  Die  event  vorhandenen  (sauerstüff-1 
bedürftigen  fcf.  p,  639 J)  Cholerabakterien  sollen  sich  wuhrenddessettl 
an  die  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Kontakt  stehende  Übertläch©! 
der  Flüssigkeit  begehen  und  sich  hier  vermehren,  so  dass  man  nach 
Ablauf  der  obengenannten  Zeit  durch  mikroskopische  Untersuchung 
einer  Spur  der  oberfläch Uchen  Schicht  der  Flüssigkeit  ihre  Gegenwart 
nachweisen  kann.  Büchner^  hat  ein  ähnliches  Verfahren  der  „Vor- 
kultur" welches  ebenso  wie  das  Schotte  Hu  ssche  eine  relative  Ver- 
mehrung der  vorhandenen  Clialenihakterien  anderen  Mikroorganismen 
gegenüber  bezweckt,  angegeben:  Er  sterilisiert  eine  7  Tage  im  Brüt- 
schrank gewachsene  Bouillon-  oder  Peptonkultnr  des  Choleravibrio  durch 
Kochen  und  verdünnt  sie  dann  mit  dem  10  fachen  Volumen  O.Gpro 
Kochsalzlösung.  Der  so  erhaltene  flüssige  Nährboden  ist  für  die  Cholera- 
bakterien nach  Bu ebner  viel  günstiger  als  für  andere  Organismen 
Bringt  man  kleine  Quantitäten  des  zu  yntersuchenden  Mato'ials  in  diese 
Nährboden  hinein,  so  sammeln  sich  etwa  vorhandene  Cholerabakterien 
an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  an,  vermehren  sich  hier  und  bilden  ein 
Häutchen,  welches  die  (Jholerahakterien  event.  in  Reinkultur  enthalten 
kann.  An  die  genannten  Methoden  der  Vorknltur  von  Schottelius 
und  von  B  u  c  h  n  e  r  lehnen  sich  Verfahrungsweisen  an,  welche  G  r  u  b  e  ^^ 
Bujwtd'*  und  Andere  angegeben  haben.  Koch'  hat  später  empfohien, 
eine  relative  Vermehrung  der  Cholerahaktericn  in  dem  zu  untersuchen- 
den Materiale  dailiirch  herbeizuführen,  dass  man  in  die  oben  (p.  664) 
angegebene  Pepton-Kochs  alzl  ösung,  die  sich  im  Keagensglase 
beündet,  eine  oder  mehrere  Platinösen  der  zu  untersuchenden  Dejektion 
oder  einige  Schleimflocken  aus  derselben  einbringt  und  dann  die  Kultur 
in  den  Brutschrank  (37"  C)  stellt.  Die  event.  vorhandenen  Cholera- 
bakterien vermehren  steh  in  diesem  ihnen  ausserordentlich  zusagenden 
(p*  664,  Anm.  1)  Nährboden  sehr  schnell  und  bilden  oft  schon  nach 
6  Stunden  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ein  zusammenhängendes 
Häutchen,  welches  dann  mikroskopisch  und  durch  Plattenkultur  weiter 
untersucht  wird.*^ 


1  H.  Bu  ebner.    Müiich.  ärxtl.  hitelL-BL    1885.   No.  5Ö, 

-  O ruber.     Wien.  med.  Wocbenachr,    1S87,    No.  7,  8. 

=  Bujwid.     Centr.  f,  Bakt    Bd.  4.    1888.   p.  494. 

Mi    Koch.     Zeitschr.  t  Uyg,    Bd.  H.    1893,   p.  326 ff* 

*  MiiaBBen  (Arb.  a,  d.  Kais.  (les.-Amte.    Bd.  9,     1894.     p.  122)  hat  ein' 
anderes  Princip  der  Vorkultiiir  ange^^ebeii:  Er  streicht  das  Material  auf  der 
Oberfläche  von  erstarrt  ein   Blut»ermD  aus.     Waren  Cliolerabakterien  in 
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Selbstvergtändlich  wird  man  bei  Benutzung  solcher  „Vorkultur"- 
Meihoden,  solcher  Methoden,  die  den  Zweck  haben,  das  Untersuchung»- 
material  an  Gholeravibrionen  „anzureichern",  niemals  versäumen  dürfen, 
gleichzeitig  mit  der  Vorkultur  Plattenkulturen  anzulegen;  denn  es  ist 
nie  mit  Sicherheit  auszuschliessen,  dass  in  dem  Untersuchungsmateriale 
eine  anderweitige  Bakterienart  vorhanden  ist,  die  ein  ähnliches  Sauer- 
stoffbedürfnis besitzt  wie  der  Choleravibrio,  und  die  vermöge  ihrer 
Eigenbeweglichkeit  ebenfalls  an  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  steigt 
and  dort  sogar  den  Choleravibrio  verdrängt  Natürlich  wird  diese  Mög- 
lichkeit der  Verdrängung  und  Überwucherung  des  Choleravibrio  durch 
eine  andere  Bakterienart  eine  verschiedene  sein  müssen  je  nach  der 
Zeitdauer,  während  der  das  Gemisch  der  Brfittemperatur  ausgesetzt 
wurde.  Koch^  gibt  ausdrücklich  an,  dass  die  Untersuchung  der 
Pepton -Vorkultur  am  besten  6 — 12  Stunden  nach  der  Aussaat  voi^ 
genonunen  wird,  dass  später  die  Cholerabakterien  auch  in  den  obei^ 
flSdilichen  Flüssigkeitsschichten  gewöhnlich  von  anderen  Bakterien 
fiberwuchert  und  verdrängt  werden,  so  dass  also  der  Fall  eintreten 
kann,  dass  sie  bei  einer  zu  späten  Untersuchung  nicht  mehr  gefunden 
werden.  Jedenfalls  aber  ist  die  Möglichkeit  der  Überwucherung 
auch  in  den  ersten  Stunden  der  Vorkultur  im  einzelnen  Falle  a  priori 
nie  von  der  Hand  zu  weisen,  und  ein  bei  der  Vorkultur  sich  ergebendes 
negatives  Resultat  würde  daher  stets  mit  Vorsicht  zu  verwerten  sein 
(vergl.  auch  die  Bemerkungen  oben  p.  282).  Durch  gleichzeitige  An- 
legung von  Plattenkulturen  aus  dem  Untersuchungsmaterial  (die  übrigens 
Koch  bei  Gelegenheit  der  Empfehlung  der  Pepton -Vorkultur  für  die 
Untersuchung  von  Dejektionen  in  erster  Reihe  vorschreibt ^)  sichert 
man  sich  jedenfidls  stets  die  Übersicht  über  die  ursprünglich  vorhan- 
denen Verhältnisse. 

Es  muss  übrigens  darauf  hingewiesen  werden,  dass  nicht  in  jedem 
Cholerafalle  die  Koch  sehen  Vibrionen  in  jeder  einzelnen  Portion  der 
Dgektionen  vorhanden  sind.  Sie  können  gelegentlich  während  ganzer 
Tage  aus  den  Dejektionen  verschwinden,  um  dann  wieder  aufzutreten. 
Aus  einer  einzelnen  Untersuchung  mit  negativem  Er- 


dem  Materiale  vorhanden,  so  haben  dieselben  nach  6—12,  spätestens  nach 
30  Stunden  Brütschrankkultur  das  Blutserum  an  den  entsprechenden  Stellen 
peptonisiert ;  der  Nährboden  erscheint  dann  wie  angefressen,  es  haben  sich 
Löcher  und  Rinnen  gebildet,  in  deren  Tiefe  die  Vibrionen  meist  in  Reinkultur 
SU  finden  sind. 

^  R.  Koch.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  14.   1893.  p.  327. 

*  Auch  die  oben  (p.  673,  675)  citierte  amtliche  „Anleitung''  stellt  sich 
auf  diesen  Standpunkt. 
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gebai«  i*%  also  eio  bindender  Schliiss  nicht  ohne 
Wtilerts  geslall^L^  Im  Durchschnitt  sind  die  Cholerabakteriea 
te  nm  10.  Tage  nach  der  Erkrankung  im  Darmtnhalt  aüzutreffen.* 
en  sie  sich  lange  Zmt  in  dem  Darm  des  Men- 
lidlBA  m  kimioL  Dönitz^  fand  sie  in  einem  Faüe  bis  zum 
4€.  Knnklieiislage»    Kolle^    in    einem  Falle    bis   zum   48,   Krank- 

^) 

I  der  üntersnehung  von  ?erdächtigem  Wasser  auf  eveot 
Cbolerabakteiien  ging  man  früher  ansschlieäslich  so  Tor, 
miD  eioe  geringe  Quantität  des  zu  untersuchenden  Wassers  mit 
?ner  Nibrgelatine  vermischte,  das  Gemisch  zur  Platte 
und  dum  unter  den  aufgehenden  Kolonien  auf  Cholerakolonien- 
äe  falindete.  Findet  man  bei  dieser  Gelegenheit  der- 
90  werden  sie  abgeimpft^  ihr  Inhalt  wird  auf  Komma- 
leeSn  ppriU^  ttnd,  fiills  sich  Kommabaeillen  finden,  wird  das  Material 
3ttf  ä«äl&  soQStigeu  Kultur-  etc.  Eigenschaften  hin  (am  besten  unter 
^ttM^giff  Vffigletchung  mit  authentischen  Cholera vibiionen)  untersucht» 
m  dua  «ffiit  (mit  mehr  oder  weniger  grosser  Sicherheit  resp.Wahr- 
4(r&€tiiliclilftl)  mk  mit  Cholera  identisch  oder  als  yon  Cholera  different 
fckiBiil  m  wcnlen.^  Mit  UülTe  dieser  Gelatineplattenmethode  hat  z.  B. 
K^^b  (et  obro  p,  279,  644)  1884  in  dem  Wasser  eines  Tank  in  der 
y^ifi  fuo  Oüciitta  Cholerabakterien  nachgewiesen,  und  auch  in  einigen 
ftU/m  ist  der  Nachweis  von  Cholerabakterien  im  Wasser  auf 
W«$?  iwinnffen* 

m  aiigememen  aber  hat,  wie  wir  bereits  oben  (p.  2»ü;  ausem- 
9yHtd^r)^(^t2ten,  die  Feststellung  vereinzelter  Cholerakolonien  auf  der  Gela- 
litt^atte  neben  einer  grossen  Überzahl  anderer  Kolonien  —  die  sich 
^'  \Y»s$*?rplatten  gewöhnlich  entwickeln  —  ihre  sehr  grossen  Schwierig- 
Ij^u;  und  es  ist  deshalb  ohne  Weiteres  verständlich,   dass  die   ge- 

^  Yw^L  Kumpel.    Deutsche  med.  Wochenschr.   1893.  No.  7. 

*  Ywr^  Flügge.    Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  14.    1893.  p.  157. 

*  UvVaitJk    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  18.   1894.   p.  49. 
^  Kv>Ue.    Ebenda,   p.  48. 

*  l>ii*  l*rüfuug  auf  die  eventuelle  Choleranatur  der  bei  solcher  Gelegen- 
iMi  ^I^Nittd^tteu  Kommabaeillen  hat  mit  der  allergrössten  Sorgfalt  und  unter 
ll^Nf^^'^li^ttug  »«amtlicher  Kriterien  der  Artbestimmung  zu  geschehen  (vergl. 
DIMM  Uli  t^T^  ;i^uch  oben  p.  673);  die  WasseruntersuchungeU)  die  gelegentlich  der 
V'V^^i^c^^lNiWttti«  1S92  von  vielen  Seiten  ausgeführt  wurden,  haben  gezeigt, 
4m^  im  W^^s^er  ganz  regelmässig  Kommabacillenarten  vorkommen,  die  in 
(i^i"  ^Vj^^  d^r  Plattenkolonie,  wenn  auch  unter  Umständen  nur  in  ge- 
'KU^tm  l^iwickeiungsstadien,  mit  Cholera  grössere  oder  geringere  Ähnlichkeit 
:^^^,|im^  .^^.  weiter  unten  im  Text). 
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nannte  Methode  nur  in  sehr  wenigen  Fällen  ein  positives  Resultat 
gezeitigt  hat.  Man  hat  deshalb  nach  Verbesserungen  der  Methode 
gesucht,  und  es  sind  derartige  Verbesserungen  mehrfach  angegeben 
und  von  autoritativen  Stellen  empfohlen  worden.  Wir  sagten  bereits 
oben  (p.  280),  dass  die  Verbesserungen  darauf  beruhen,  dass  man 
dem  zu  untersuchenden  Wasser  zunächst  bestimmte  für  das  Wachstum 
der  Cholerabakterien  günstige  Zusätze  gibt,  und  dass  man  das  Ge- 
misch dann  eine  gewisse  Zeit  bei  einer  für  die  Cholerabakterien  sehr 
günstigen,  für  die  Wasserbakterien  weniger  günstigen  Temperatur 
stehen  lüsst.  Man  sucht  dadurch  —  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  die 
(cf.  oben  p.  075 ff.)  von  Schottelius  und  Anderen  angegebenen, 
in  modificierter  Weise  später  auch  von  Koch  empfohlen3n  „Anrei- 
cherungs"-Methoden  bei  der  Untersuchung  von  Dejektionen  bezwecken 
—  eine  relative  Vermehrung  der  event.  vorhandenen  Cholerabakterien 
anderen  Bakterien  gegenüber  zu  erzielen.  In  der  resultierenden,  im 
Vergleich  zu  dem  ursprünglichen  Wasser  an  Cholerabakterien  so  viel 
reicheren  Flüssigkeit  müssen  die  letzteren  selbstverständlich  viel  leichter 
nachweisbar  sein  als  in  dem  ursprünglichen,  an  Chulcrabaktericn  armen 
Wasser. 

Eine  derartige  Methode  der  „Vorkultur"  wurde  meines  Wissens  zu- 
erst von  Pasquale^  zum  Zwecke  der  Auffindung  der  Cholerabakterien  im 
Wasser  benutzt.  Dann  bat  Heim'^  ein  derartiges Verfohren  empfohlen 
(Zusatz  von  2  ^/^  IVpton  und  1  ^l^^  Kochsalz  zu  dem  zu  untersuchenden 
Wasser  und  folgender  Aufenthalt  im  Brütschrank),  femer  Loeffler^ 
(200  ccm  des  Wassers  werden  mit  10  ccm  alkalischer  IVptonbouillon 
versetzt;  das  Gemisch  wird  24  Stunden  im  Brütschrank  gehalten,  und 
es  werden  dann  von  der  oberflächlichen  Flüssigkeitsschicht  Platten  an- 
gelegt); ähnlich  ist  auch  das  Verfahren  von  A r e n s. *  Flügge*  emp- 
fiehlt, zu  100  ccm  des  zu  untersuchenden  Wassers  so  viel  koncentriertes 
alkalisches  Peptonwasser  zuzusetzen,  dass  eine  1  proc.  Peptonlösung 
entsteht;  die  Mischung  wird  10  Stunden  bei  37^  C.  gehalten,  und 
dann  werden  von  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  Proben  zu  Gelatine- 
platten verarbeitet  oder  auf  Agar  gebracht.     Koch"  setzt  dem  Wasser 

*  Pasquale.  cf.  oben  p.  651,  Aiim.  2.  Der  Autor  züchtete  bei  dieser 
Gelegenheit  einen  Wasservibrio  rein,  welcher  mit  dem  Choleravibrio  nicht 
identisch  ist  { ver^l.  auch  weiter  unten  im  Text  p.  H>55). 

'  Heim.     Ccntr.  f.  Bakt.    Bd.  12.    1892.    p.  353  ff. 

^  Loeffler.  (Ireifswakler  med.  Verein.  3.  Dec.  1S92.  —  Centr.  f.  Bakt. 
Bd.  13.    p.  384. 

*  Arens.     Münch.  med.  Wochenschr.    1893.    No.  10. 

*  Flügge.     Zeitschr.  f.  Ilyg.   Bd.  14.    1893.   p.  167. 
•R.Koch.     Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  14.   1893.  p.  336. 
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l^/o  Pepton  und  T^j,  Koefisalz  tu,  hält  die  Mischung  dann  bei  37°  C. 
Nach  10,  15,  20  Stimden  wird  die  Oberfläcbo  auf  Cholera bakt-erien 
weiter  untersucht.  Auch  die  mehrfach  (oben  p.  073,  675)  citierte 
amtliche  ., Anleitung*'  verwendet  das  Frincip  der  Vorkulttir  bei  der 
Untersuchung  von  Wasser  auf  Cholerabakterien. 

Wenn  man  derartige  Methoden   anwendet,   so  wird   man  es  sich 
stets   gegenwärtig  halten   müssen,   dass  —  ebenso,   wie  wir  es  oben, 
(p.  677)  für  die  entsprechende  Behandlung  zu   untersuchender  Dejek- 
tionen  ent\rickelt  haben   -    es  nie  a  priori  ausgemacht  ist,  dass  nicht 
in  dem  zu  untersuchenden  W^asser  Bakterien  vorhanden    sind,   welche, 
bei  der  geschilderten  Behandlung   eine  ähnliche  Vennehrung  erfahren 
wie  die  Cholerabakterien,   die    dabei   event.  sogar  noch  günstigere  Be- 
dingungen  finden    als  die   Cholerabakterien    und    die    letzteren    über- 
wucbem  und  unterdrücken,     (Einen  Mikroorganismus,  welcher  die  letz- 
teren Eigenschaften  besitzt,  und  der  noch  dazu  e'm  für  Meerschweinchea 
pathogener  [cf.  oben  p.  652  ff/]   imd   die  Kitrosoindolrenktion   gt^beoderJ 
Yibrio   ist,    habe    ieh^   z.  B.    in   dem  Vibrio   Berolmensis    [cf.  weitöf^ 
unten  im  Text J  festgestellt.)     Es  ist  deshalb  stets  erforderlich,  neben 
der  Vorkultur   Plattenkulturen    von    dem    urspröngUchen 
Wasser  anzustellen,  welche  allein  eine  Übersicht  über  die  ariginalea 
Verhältnisse  gestatten. 


26.   Der  Vibrio  MetschnikofT. 


Im  Jahre  1888  publicierte  Gamaleia-  Untersuchungen  über 
eine  in  Odessa  im  Sommer  epizootisch  vorkommende,  äusserlicb  der 
Hübnereholera  (cf,  oben  p.  607)  sehr  ähnliche,  Krankheit  des  Ge- 
flügels, namentlich  junger  Hühner  („Gastro-en terite  chole- 
rique").  Pathologisch -anatomisch  unterscheidet  sich  die  Krankheit 
von  der  Hühnercholera  besonders  dadurch,  dass  die  Milzschwellun^ 
fehlt,  und  dass  der  Darm  einen  mehr  choleraähnlichen  Zustand  zeigt, 
Gamale'ia  führte  den  Nachweis,  dass  die  genannte  Krankheit  ver- 
anlasst wird  durch  eine  bestimmte  Kommabacillenart  („Vibriu 
Metschnikovi^*),  welche  dem  Choleravibrio  in  vieler  Beziehung 
ausserordentlich  äbnlich  ist.  —  Eine  genauere  Kenntnis  des  Vibrio 
Metschnikoff  verdanken  wir  R  Pfeiffer.** 


1  C,  Günther.    Arch,  f.  Hyg.   Bd,  19.   1S93.  p.  22U 
■  UainaleTa,     Ann.  de  Tlnst  Pasteur.    1888.    No.  9,    10?    drei 
Publikatiunen  von  Gamaleia  ebenda,  18&9,    No,  10,  H  imd  12. 
«  K.  rfeiffer.     Zeitschr.  f,  Hyg,   Bd*7.    1889.  p.  347 ff. 


Der  Vibrio  Meteehnikoff.  681 

Der  Vibrio  Metschnikoff  ist  ein  gekrfimmtes  St&bohen,  ein  Eomma- 
badlliu.  Seine  Zellen  sind  etwas  kürzer  und  (gewöhnlich)  erheblich 
Btirker  gekrümmt  als  die  des  Choleravibrio  (cf.  Täf.  XI,  Fig.  65).  Der 
Organismus  ist  lebhaft  eigenbeweglich.  Die  Bewegung  wird,  wie 
Loeffler^  gefunden  hat,  vermittelt  durch  einen  langen,  sehr  feinen 
Oeisselfoden,  welcher,  wie  beim  Choleravibrio,  dem  einen  Ende  der  Zelle 
angeheftet  ist.  Die  Geissein  lassen  sich  nach  der  oben  (p.  133  ff.) 
beschriebenen  L  o  e  f  f  1  e  r  sehen  Methode  gut  darstellen.  In  künstlichen 
Kulturen  zeigen  sich  häufig  (ähnlich  wie  beim  Choleravibrio ;  cf.  p.  638) 
Spirillen  bil  düngen. 

Nach  der  Gram  sehen  Methode  (p.  171  ff.)  färbt  sich  der 
Vibrio  nicht 

Der  Vibrio  Metschnikoff  ist  fakultativ  anaSrob.  Er  wächst  auf  den 
gewöhnlichen  bakteriologischen  Nährböden  bei  Zimmer-  sowohl  wie  bei 
Brüttemperatur;  bei  letzterer  wächst  er  schneller. 

Auf  der  Gelatineplatte  zeigen  nicht  alle  Kolonien  des  Vibrio 
M.  identisches  Aussehen.  Während  eine  Beihe  von  Kolonien  in  ihrer 
Geetalt,  der  Schnelligkeit  ihres  Wachstums  und  der  Verflüssigung 
der  (Gelatine  von  Kolonien  des  Finkler  sehen  Kommabacillus  (cf. 
weiter  unten)  makroskopisch  sowohl  wie  mikroskopisch  kaum  zu  unter- 
scheiden sind,  zeigen  andere  Kolonien  derselben  Platte  in  den  ge- 
nannten Beziehungen  ausserordentliche  Ähnlichkeit  mit  dem  Cholera- 
vibrio. Der  Vibrio  M.  neigt  also  sehr  dazu,  Spielarten  zu  bilden.  In 
der  Gelatinestichkultur  zeigt  sich  die  Wachstumsschnelligkeit 
des  Vibrio  M.  etwa  der  des  Deneke sehen  Kommabacillus  (cf.  weiter 
unten)  entsprechend.  Im  Übrigen  sind  Gelatinestichkulturen  des  Vibrio 
M.  von  entsprechend  älteren  Cholerakulturen  in  ihrem  Aussehen  nicht 
in  unterscheiden. 

Auf  der  Agar  Oberfläche  bildet  der  Vibrio  M.  Beläge,  weldie 
denen  des  Cholcravibrio  gleichen  (cf.  p.  642).  Bezüglich  des  Fhoto- 
gramms  Fig.  66  (Taf.  XI),  welches  sowohl  junge,  lebensMsche,  wie  auch 
alte,  degenerierte  Zellen  des  Vibrio  M.,  aus  einer  Agarkultnr  stammend, 
darstellt,  vergl.  oben  p.  18. 

Bouillonkulturen  des  Vibrio  M.  zeigen  allgemeine  Trübung  und 
event.  auch  oberflächliche  Kahmhautbildung,  genau  wie  Cholerakulturen 
(p.  642).  Durch  Zusatz  von  salpetrigsäurefreien  Mineralsäuren  zu 
Kulturen  des  Vibrio  M.  in  Bouillon  oder  in  Peptonwasser  erhält  man 
Botfärbung  (Nitrosoindolreaktion)  genau  wie  bei  Cholerakulturen 
(c£  oben  p.  663). 


^  Loeffler.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  7.    1S90.   p.  634. 
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Auf  Nährböden  mit  Trauben  zuck  er  zusatz  bildet  der  Vibrio  M. 
nach  Kuprianow*  Links-Milehsäure. 

Auf   Kartoffeln    wächst    der    Vibrio  M.    (wie    dies    auch    deti 
CholeraTibrio   tut)   nur   bei  BrQttmiperatur   und  bei   hoher  Zimmer*! 
teniperatur  (21 — 22 ^C\).     Das  Wachstum   ist   etwas  kräftiger  als  das' 
des  Choleravibrio ;  die  auf  den  Kartoffeln  entstehenden  Beläge  gleichen 
im  Übrigen  denen  des  Choleravibrio  (cL  p.  642). 

Sporenbildung  existiert  bei   dein  Vibrio  M.  ebensowenig  wie 
bei  anderen  Kommabacillenarten, 

Leicht  und  mit  Sicherbeit  von  dem  Choleravibrio  zu  uuterscheideoj 
ist  dtir  Vibrio  Met^ichnikoff  durch  den  Tierversuch.     Tauben  i die* 
der  Cholerainfektion   im  Allgemeinen   kaum    zugänglich    sind^)   bilden 
geradezu   ein  Reagens  auf  den  Vibrio  M.     Impft   man  einem  solchen. 
Tiere   eine   minimale  Menge  der  Kultur  m    den  BrustmuskeU   so  gehti 
das  Tier   innerhalb   von   20  Stunden  zu  Grunde.     Es  findet  sich  eme 
ausgedehnte  gelbliche  Verfürbung  und  Nekrose  des  geimpften  Muskels: 
derselbe   ist   von   einem    blutigen  Ödem  durchtränkt,   in  welchem  die 
Vibrionen   massenhaft  zu   finden   sind.     (Auf  Taf,  XI,  Pig.  65,  ist  ein 
Ausstrichpraparat    des   Muskelsaftes   der  Taube   bei    lOOOfacher  Ver- 
grösserung    dargestellt     Man    bemerkt    hier  neben    zwei   roten    Blut- 
körperchen, deren  Kerne  intensiv  gefärbt  hen'ortreten,  eine  Menge  der 


A  Kuprianow.     Arclu  f.  Hy^.    Bd,  19.    l'^MX   p.  2&8. 

*  Die  Angabe  über  das  refraktäre  Verhalten  der  Tauben  gegen  Impfung 
mit  Cholerabakterien  stainiiit  vou  R.  Pfeiffer  und  Ni»eht  i^ZeitPclir.  t 
llyg.  Bd«  7.  Ib89).  Den  Auturen  f^elang  die  tudliclie  Iiifektinn  von  Tauben 
mit  Cln^lera  nur  dann,  wenn  grüssere  Mengen  frischer  Knltiir  in  die  ßrust- 
cider  liauiiiliöUle  mjieiert,  wnrclen.  Spater  ist  Salus  (Arcli  f,  Hy^.  Bd.  19. 
ib^'Ä.  p.  a3*J— 342)p  in  Bestätigunfj;'  friVherer  Angaben  von  (Jamaleia,  zu  dem 
Ergebnii*  gekommen*  daas  Tanben  nnt  dem  Choleravibrio  anch  durch  iutra- 
muskuläre  Impfnng  8ej>licaemi&ch  zu  inficiercn  sihid;  es  gehören  nur  genügend 
virnlente  Kulturen  dasGu.  (Die  Vinileoz  der  Cbolerakulturen  hl  bekannt- 
lieh sehr  wecliselnd  und  s^ehwankeud ;  cf .  oben  p.  tt53.)  Ebenso  konstatierte 
Weibel  (Areh.  f.  Hyg.  Bd,  2h  1S94.  p.  35  und  41)  die  Möglichkeit  der  In- 
fektion von  Tanhen  durch  den  Cholera vibdo.  Beine  —  zunächst  wenig  viru- 
lenten —  Kulturen  raaehte  sieh  W  ei  hei  dadurch  stärker  virulent  und  damit 
pathogen  für  Tauben,  dass  er  sie  in  den  Körper  der  weissen  Maus  einbrachte 
und  von  Maus  zu  Maus  in  Passagen  weiter  verimpfte,  Rindfleisch  ^Zeit- 
sclirift  f.  Hyg.  Bd.  21.  1896.  p.  247  ff.)  hat  die  Frage  der  Tathogcnität  des 
Choleravibrio  für  Tauben  ebeofalls  untersucht.  Er  findet,  dass  Cholerabak- 
terien  Tauheu  nieiual»  bei  einfacher  Impfung  töten,  wie  es  der  Vibrio  Met«ch- 
nikijff  tüt^  sondern  nur,  wenn  sie  mit  grösseren  Mengen  Bouillon  intramusktilar 
injieicrt  werden.  Auch  durch  eine  hohe  Zahl  von  Tierpaasagen  (Meerachweia-^ 
ehen^  Tauben)  gelang  es  Kindfleisch  nicht  den  Choleravibrio  »o  virult^l 
zu  macheu,  daea  er  Tauben  dnreh  einfache  Impfung  tötete. 
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ohaiakteristisch  gekrflmmten  Vibrionen.)  Ebenso  finden  sich  die 
Vibrionen  in  ungeheuren  Mengen  im  Herzblut.  Die  Lungen  zeigen 
aob  blutreich,  Leber  und  Milz  anaemisch  und  schlaff.  Der  Darm  ist 
Uass,  mit  mehlsuppenartiger  Flüssigkeit  in  massigem  Grade  erfüllt. 
Hier  finden  sich  Vibrionen  nur  in  geringerer  Anzahl.  Vom  Magen 
SOS  sind  Tauben  kaum  zu  inficieren.  Junge  Hühner  verhalten  sich 
genau  wie  Tauben.  Nur  Gnden  sich  in  ihrem  Herzblut  nicht  so  un- 
geheure Mengen  der  Vibrionen  wie  bei  Tauben. 

Mäuse  sind  wenig  empfanglich,  Kaninchen  unempfänglich. 

Sehr  empfänglich  sind  dagegen  Meerschweinchen. 
Diese  Tiere  lassen  sich  sowohl  subkutan  wie  vom  Magen  aus  tödlich 
inficieren;  in  dem  letzteren  Falle  muss  man  (wie  bei  der  experi- 
mentellen Erzeugung  der  Meerschwemchencholera  [cf.  p.  646])  den 
Mageninhalt  vorher  mit  Sodalösung  alkalisch  machen  und  durch 
intraperitoneale  Einverleibung  von  Opiumtinktur  die  Darmperistaltik 
eliminieren.' 

Die  Verteilung  der  Vibrionen  in  dem  Körper  der  an  der  Lifek- 
tion  zu  Grunde  gegangenen  Tiere  hat  E.  Pfeiffer  veranlasst,  den 
Namen  „Vibrionensepticaemie"  für  die  durch  den  Vibrio  M. 
Teranlasste  Krankheit  vorzuschlagen. 

Meerschweinchen  und  Tauben  lassen  sich  durch  Einverleibung 
sterilisierter  Kulturen  gegen  die  Infektion  mit  lebenden  Kulturen  im- 
munisieren.^ Das  Blutserum  immunisierter  Meerschweinchen  besitzt 
(im  Gegensatz  zu  dem  Blutserum  normaler  Meerschweinchen)  baktericide 
Eigenschaften  dem  Vibrio  M.  gegenüber,  wie  zuerst  durch  Behring 
und  Nissen^  festgestellt  wurde  (cf.  oben  p.  369). 

Ältere  Bouillonkulturen  des  Vibrio  M.  reagieren  stark  alkalisch. 
Dieselben  enthalten  einen  auf  die  empfanglichen  Versuchstiere  äusserst 
giftig  einwirkenden  chemischen  Körper,  gelöst.  Neutralisiert  man  die 
(vorher  im  Dampftopf  bei  100®  C.  sterilisierten)  Bouillonkulturen  mit 
Salzsäure,  so  bleibt,  wie  R.  Pfeiffer'  feststellte,  die  Giftigkeit  der- 


^  GamaleXa  (1.  c.)  hatte  angegeben,  dass  der  Vibrio  M.  sich  benutzen 
llsst,  am  Tiere  gegen  die  Infektion  mit  dem  Cboleravibrio  zu  immunisieren, 
und  dass  umgekehrt  auch  mit  Hülfe  des  Choleravibrio  Tiero  gegen  Infektion 
mit  dem  Vibrio  M.  immun  gemacht  werden  können.  R.  Pfeiffer  (I.  c.  p.  362) 
bestritt  die  Möglichkeit  der  Erzielung  dieser  wechselseitigen  Immunität. 
Salus  (Arch.  f.  Hyg.  Bd.  19.  1893.  p.  346)  dagegen  ist  zu  dem  Resultat  ge- 
kommen, dass  die  Angabe  von  GamaleYa  zu  Recht  besteht. 

*  Bebring  und  Nissen.    Zeitschr.  t  Hyg.  Bd.  8.   1890.   p.  429. 

•  B.  Pfeif  f  er.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  7.   1889.  p.  359. 
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selben    ungeänderi;    die    Neutralisatiun    mit    Schwefelsäure    hingegen 
schwächt  die  Gitlwirkun^  erheblich  ab. 

E.  PfnhP  ftiiid  (im  Sommer  1S93)  im  Wasser  des  „Nordhafens** 
zu  Berlin  einen  Vibrio  („Nordhafen- Vibrio**),  den  er  nach  allen 
seinen  Eigenschaften   mit   dem  Vibrio  Metschnikoff  für  identisch  hält 

Kutscher*  hat  angegeben,  dass  er  <iin  Herbst  1894)  den 
Vibrio  Metschnikoff  in  dem  Wasser  der  La!m  imtorhalb  von  Giesseu 
gefunden  bat 

Abbott  und  Bergey**  haben  (1S97:i  mitgeteilt,  dass  sie  in  dem 
Wasser  des  Schuvlkill-  und  des  Delawareflusses  bei  Philadelphia,  wie 
auch  in  den  in  diese  Flüsse  einmündenden  städtischen  Abwässern  regel- 
mässig Vibrionen  fanden,  die  sie  als  ziun  Vibrio  Metschnikoff  gehörig 
ansehen. 

27.  Wasservibrionen. 

Unter  der  Bezeichnung  „Wasser Vibrionen"  versteht  man 
solche  Kommabacillenarten»  die  sich  in  öffentlichen  Wasserlänfen  Gjiden, 
und  die  bei  Gelegenheit  von  bakteriologischen  UntersiicbuDgen  des 
Wassers  aufgefunden  werden*  Vor  der  grossen  Hamburger  Cbolerar 
epidemie'  des  Jahres  1S92  waren  derartige  Mikroorganismen  so  gat 
we  unbekannt  Erst  die  regehuässigeren  bakteriologischen  Wasser- 
mitersuchungen ,  welche  aus  Anlass  dieser  Epidemie  vorgenommen 
wurden,  und  die  sich  die  Aufgabe  stellten,  denj  Cholera vibrio  in  den 
Wasser! äufeu  nachzuspüren,  haben  solche  Bakterieuarten  oftt^rs  auf- 
finden lassen.  Die  Zahl  der  bisher  auf  diese  Weise  ermittelten  Wasser-| 
Vibrionenarten  ist  eine  recht  betrachtliche,  und  von  Zeit  zw  Zeit  kom^ 
men  neue  derartige  Befunde  zu  unserer  Kenntnis.  Die  W'asser- 
vibrionen  haben  für  den  Bakteriologen  ein  besonderes  Interesse  deshalK 
weil  ihre  rnterscheidung  von  dem  Choleravibrio  mit  den  uns  zu  Ge- 
bote stehenden  Hulfsmittein  vielfach  (das  gilt  aber  durchaus  nicht  für 
alle  Arten)  eine  recht  schwierige  ist*,  weil  diese  Befunde  uns  also 
lehren,  dass  man  bei  der  Diagnose  des  Choleravibrio,  sofern  das  zu 
beurteilende  Bakterienmaterial  aus  Wasser  stammt,  ausserordentUcli 
vorsichtig   sem   soll   (eil  oben  p.  673:   p.  678,   Anm.  5).     Andemteils  j 


*  E,  PfuhL     Zeitscbr.  f.  llyg.   h±  17.    1694. 
«  Katöcher.    Zeitöclir.  f.  llyg.   Bd.  19.    imü.   p.  476. 

*  Abbott  und  Bergey.    Jcmm*  of  expor.  med.    voL  2.    \^*^1,   p.  535. 

*  Vergt  aucli  die  Studien  von  C  Prausaitz  (ZeitSL'lir.  f- Oyg.  ßd.  43. 
1903.   p.  239  ff.). 
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erwecken  viele  you  den  in  Bede  stehenden  Arten  an  sich  schon 
unser  Interesse,  da  es  sich  dabei  um  Bakterienarteo  handelt,  die  fBr 
unsere  Versuchstiere  eine,  z.  T*  nicht  unbeträchtliche,  Pathogenität 
besitzen. 

Die  bekanntesten  dieser  Befunde  sind  ~  chronologisch  geordnet 
—  folgende: 

^Spirillum  mariuum/*  Dieser  Vibrio  wurde  im  Jahre  1891 
Von  Russell^  im  Wasser  des  Golfe  von  Neapel  gefunden;  er  zeigte 
sehr  kräftiges  Wachstum  auf  Kartoffeln,  wuchs  bei  Brüttemperatur  nicht. 

„Massaua-Vibrio."  Der  genannte  Vibrio  wurde  im  Februar 
1891  ron  Pasquale^  in  Massana  (Afrila)  ans  den  Stöhlen  eines 
choleraverdächtigen ,  tödlich  ausgehenden  Krankheitsfalles  gewonnen 
und  nach  dem  Aussehen  seiner  Geiatineplattenkolonien  sowie  nach' dem 
Ausfall  der  Indolprobe  von  dem  Autor  damals  mit  dem  Oholeravibrio 
für  identisch  gehalten.  Der  Vibrio  wächst  bei  Brütterappratur  und  ist 
durch  eine  hohe  Pathogenität  für  Meerschweinchen  ausgezeichnet. 
Spätere  Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  der  Massaua-Vibrio  sich 
durch  eine  Reihe  von  Merkmalen  beträchtlich  von  dem  Choleravibrio 
unterscheidet:  seine  Zellen  sind  gewöhnlich  gerade  gestreckt,  zeigen 
sehr  selten  Kommaform ,  die  Beläge  auf  Agar  sind  schleimig  und 
fedenziehend,  die  Rotfarbung  bei  Zusatz  von  Schwefelsaure  zu  Pepton- 
wasserkuItuTen  (Kitrosoindolreaktion ;  cf.  oben  p.  664)  ist  eine  sehr 
wenig  deutlich  ausgesprochene.  Der  Massaua-Vibrio  bildet,  wie  durch 
Gosio^  festgestellt  wurde^  bei  dem  Wachstum  auf  traubenzuckerhaltigen 
Nährböden  Links-Milchsäure;  er  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  wie 
der  Choleravibrio  (cf.  p.  Ö42). 

Zu  derselben  Zeit,  als  Fasqnale  den  Massaua-Vibrio  fand,  üsuid 
er  in  dem  Wasser  eines  Brunnens  (Temperatur  26 — 21^  C.)  des  Dorfes 
Ghinda  bei  Massaua,  wo  damals  eine  Choleraepidemie  herrschte,  einen 
weiteren  Vibrio  (j^Ghinda- Vibrio**),  den  der  Autor*  mit  dem 
Ma^jsaua-Vibrio  für  identisch  ansieht* 


m 


^  RusselK    Zeitechr.  f.  Eyg.  E±  tu   IBM.  pv  1S8, 

^  Pasqoale*  Gic>rQale  ttiedieo  del  R.  Esercito  e  della  R.  Marina. 
Roma.  1&9L  p.  1009*  —  Wörtlich  auch  in:  A,  Faa^iaale,  Patologia  di  Mas- 
sÄua.    Eicerclie  etiologiche  ed  anaUimo-patologiehe.    Roma.   1894.  p.  50—60. 

•  G OS  10.    Arch,  f.  FJyg.  Bd.  21.   1894*  p.  120*  ' 

*  Nach  mir  gemachter  brieflicher  Mitteilung  vom  18.  Juli  1897.  Nach 
dieser  Mitteilung  hatten  die  Kulturen  beider  Vibrionenstämme,  die  ^weder 
duen  morphologbchen  noch  biDtogiachen  Unterschied'^  zeigten^  biB  dahin  ihre 
ausserordentliche  VinileuB  für  MeemchweiDchen  bewahrt. 


L  -le  l^aktoien  als  Krankheitserreger. 

Lüi  -Ä    am  ier  Jlassaua-Vibrio"  und  der  „Ghinda- Vibrio* 
"am  ais  ein  (von  dem  Choleravibrio  difiFerenter) 


Ä====— zü    JsssETfiML.    i«  gelegentlich  den  Darm  des  Menschen  zu 
==£=:«     =^=ai:L-    ''»-ra.  iber  den  Massaua -Vibrio  auch  oben  p.  651, 


:    :-    3ßi    a  S^emewasser  (dicht  unterhalb  der  Stadt  Paris, 
-f-    i.jsar.-*izr    tSKL  Jossen,  nicht  pathogenen  Vibrio. 

r*      r  l:!.:  IL'^^I2w•     Dieser  Vibrio   wurde   im  Jahre   1892 

c    :-    .  -;-    ai  ;mi  Wisser  des  Wiener  Donaukanals  isoliert    Der 

'  rrr,    -j-^h«  jiiwmwi  Ji  iühen  Stadien  mit  Cholerakolonien  Ahnlich- 

3,,     Bjt^t,  ^i   jt  >Icnjsüindolreaktion  (cf.  p.  664);  er  ist  für  Meer- 

•Ä***-«=2rs    -ikÄ'iS^     ^le  Gosio*  feststellte,  bildet  der  Vibrio  auf 

.:::2Mi  >uhrTwden  Links-Milchsäure. 

.^  :i::-.3^''    Dieser  Vibrio    wurde    vom   Verf.*^    im 

t  Twjwiw   i?r  Oberspree   in  Berlin   aufgefunden.     Ein 

^•r*«^  ILkroorganismus    ist   auf  Taf.  XII,   Fig.  67, 

jur  ""ani  iqoatilis  ist  von  dem  Choleravibrio  in  den 

*.arH    e^  V;ii:rfcaniis  iuf  der  Gelatineplatte  durch  die  Kolonien- 

£s    ^      atäSS»««   uj^  Sicherheit  zu  unterscheiden ;  er  bildet  kreis- 

_a»*rsaw:£r     »'iignn 'liierte  Kolonien.     Erst  in  einem  späteren 

sfr».u=t    r^     m-wrrSiiaK;   J«  fortschreitender  Verflüssigung,  tritt  eine 

.^*    l\.*.mien    mit    Cholera    auf.      Der    Vibrio 

..--.-  a    rrnier   von   dem  Choloravibrio    vor  Allem 

^  L  - .    :' "    Ausfall    der    Nitrosuinduln^aktion    (cf. 

-.    .■■■:  •  .'./.jon  Mangel  pathogoner  Eigenschaften. 

;jM:'r--nehai    nach    Schwefel wassorstuÖ'    und 

-  •.iv.y:::iumi    liegt  bei  c.  2S^  C.     Der  Vibrio 

^  •    ^-    .:    i.::   tiussigen    Nährböden    sehr    schlecht, 

^.     '*...: :'V»i-::i   srar  nicht  (auf  Agar  wuchs  er  hin- 


.  .     .  ^      :.--i'.    die  Einleitung    zum    nächsten    Kapitel. 

••>..  Vi>:oiir.     1S92.    p.  029  ff. 
._     ,,^    i.    v*::o   in  Wien.     11.  Nov.    1S')2.     (Oritr.-Her. 
>v.:     /.  '>'^.    —  Ansfiihrl.  Mitt.  im  Ccntr.  f.  Bakt. 

•   .^     -iL  i*.    1S94.   1).  120. 
. »  ^<-'.v    .-^J^i^    f-   öffentl.   (Jc-^*. -Pflege,    Sitzung    vom 
.,j^.,t.    at^,  W.vheuschr.    Ih92.   p.  1124. 
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gegen  von  vornherein  bei  37^  C);  im  Laufe  der  Jahre  ^  hat  er  im 
Laboratorium  die  Fähigkeit  angenommen  in  Bouillon  bei  37  ®  C.  gut 
SU  wachsen.*  Spirillenbildungen,  wie  man  sie  z.B.  beim  Cholera- 
Tibrio  (cf.  p.  63S)  und  auch  bei  vielen  anderen  Vibrionen  sieht,  habe 
ich  bei  dem  Vibrio  aquatilis  nicht  beobachtet  Auf  traubenzucker- 
haltigen Nährböden  gezüchtet  bildet  der  Vibrio  aquatilis,  wie  Ku- 
prianow^  fand,  inaktive  Milchsäure. 

Einen  mit  dem  Vibrio  aquatilis  (siehe  vorher)  höchstwahrscheinlich 
identischen  Vibrio  fand  (ebenfalls  1892)  Kiessling*  in  dem  Abfluss- 
wasser der  Wäsche  des  Filtriersandes  des  Altonaer  Wasserwerkes.  Der 
Befund  ist  insofern  von  besonderem  Literesse,  als  er  zunächst  zur 
Verwechselung  mit  Cholera  Veranlassung  gegeben  hat^ 

Im  Herbst  1892  fand  Loeffler*  in  Peenewasser  in  Demmin 
2  verschiedene  Kommabacillenarten.  Die  erste  verflüssigte  die  Gelatine 
schnell,  stand  in  ihrem  Verhalten  dem  Fink  1er sehen  Vibrio  (cf.  p.  695) 
nahe;  die  andere  verflüssigte  die  Gelatine  langsam. 

Ln  Oktober  resp.  November  1892  fand  Rappin'  in  Loirewasser 
Äwei  Mal  Vibrionen,  die  dem  Choleravibrio  ähnlich  waren. 

In  Münchener  Brunnenwasser  fand  Weibel®  im  November  1892 
eine  die  Gelatine  verflüssigende,  in  Bouillon  bei  Brüttemperatur  gut 
wachsende  Vibrionenart.  Der  Wei  bei  sehe  Vibrio  stellt  sich  in  man- 
chen Beziehungen  meinem  „Vibrio  aquatilis"  (cf.  p.  686)  nahe ;  das 
Temperaturoptimum  liegt,  wie  ich  konstatieren  konnte,  bei  c.  28®  C; 
die  Kulturen  haben  denselben  unangenehmen  Geruch  wie  die  des 
Vibrio  aquatilis.    Nach  der  Feststellung  von  Kuprianow*  bildet  der 


^  cf.  4.  Auflage  dieses  Buches.   1S95.  p.  353. 

■  cf.  auch  meine  Mitteilung  im  Arch.  f.  Hyg.   Bd.  21.   1894.  p.  97. 

•  Kuprianow.    Arch.  f.  Hyg.   Bd.  19.    1893.  p.  288. 

•  K  i  e  8  8 1  i  n  g.  Diskussion  im  Anschlüsse  an  meinen  oben  (p.  686)  citierten 
Vortrag  über  den  Vibrio  aquatilis.  —  Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  8.   1893. 

•  Vergl.  hierüber  Kiessling  (Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  8.  1893. 
p.  432,  Anm.),  ferner  Wallichs,  seinerzeit  Kreisphysikus  in  Altena  (Deutsche 
med.  Wochenschr.   1&92.   p.  1050  links  unten). 

•  Loef  fler.  Greifswalder  med.  Verein.  3.  Dec.  1892.  —  Centr.  f.  Bakt. 
Bd.  13.  p.  384. 

'  Rappin.    cf.  Centr.  f.  Bakt.  1.  Bd.  18.  p.  646. 

•  Weibe  1.    Centr.  f.  Bakt.    Bd.  13.   1893.  p.  117. 
*Kaprianow.    Arch.  f.  Hyg.  Bd.  19.   1893.  p.  293. 
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ggg  B,  Die  Bakterien  ah  Krntik  hei  tierreger, 

Weibe  Ische    Vibrio    auf    traubenzuckerhalUgeQ    Nährboden    Links- 

milchsäare. 

„Bacillus  choleroides**  a  und  ß,  —  Zwei  Arten  von  Komma- 
badllen»  deren  eine  Bnjwid  im  Oktober  t892  im  Warschauer  Weicb^l- 
Wasser  fand ,  während  die  andere  von  Oriowski,  Bujwiiis  Assi- 
stenten, in  dem  Wasser  eines  Brunnens  in  Lublin  gefunden  wurde,* 
Beide  Arten  scheinen  sich  dem  Weib  eischen  Vibrio  resp,  meinem 
^Vibrio  aqnatilis"  nahe  zu  stellen. 

Im  Herbst  1892  züchtete  Fokker^  aus  dem  Wasser  eines  Hafens 
in  Groningen  eine  Kommabacillenart ,  welche  die  Gelatine  rasch  ver- 
flüssigt, auf  flüssigen  Nährböden  schlecht  wächst ;  die  Kulturen  zeigten 

keine  Pathogenität  für  Versuchstiere. 

R,  Koch^  hat  im  Mai  IS 93  angegeben,  dass  in  seinem  Tns^titut 
aus  Wässem  der  verschiedensten  Herkunft  mit  Hülfe  der  Pepttjn- 
vorkultuj  (cf.  p.  679}  fast  ein  Dutzend  Arten  gekrümmter  Bakterien 
reinkultiviert  seien,  die  sich  alle  sehr  leicht  und  sieher  durch  das 
Fehlen  der  Indolreaktion  (cf,  p*  664)  und  der  toxischen  Wirkung  auf 
Meerschweinchen  von  dem  Choleravibrio  unterscheiden  liessen. 

„Vibrio  Berolinensi s.**  Dieser  Organismus  wurde  im  Sommer 
1893  Ton  M.  Neisaer*,  der  im  Institut  von  Rubner  arbeil4?t^,  in 
Berliner  Leitungswasser  aufgefunden. 

Es  handelt  sich  um  einen  Kommabacillus,  der  in  der  Form 
der  Einzelzellen,  in  der  Gestalt  und  Anheftungsweise  der 
Geisseifäden  dem  Cholera vibrio  völhg  gleicht. 

Nach  der  Gramschen  Methode  (p.  171  fiF.)  färbt  sich  der  Vibrio 
Berolinensis  —  ebenso  wie  die  übrigen  Vibrionenarten  —  nicht. 

Der  Vibrio  B.  wächst  bei  Zimmer-  und  bei  Brüttemperatur;  bei 
der  letzteren  wächst  er  schneller. 

Der  Vibrio  B.  ist  durch  die  Form  der  Gelatineplatten- 
kolonie von  dem  Choleravibrio  ohne  Weiteres  zu  unterscheiden. 
Junge  (1 — 2  Tage  alte)  Kolonien  zeigen  nicht  wie  die  des  Cholera- 
vibrio  (cf.  p.  640)   grobkörniges   Gefuge,  sondern   sind   erheblich   viel 


^  Biijwid.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  13.    1893.   p.  120. 
^  Fokker.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1893.  p.  162. 
»  R.  Koch.     Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  14.    1893.  p.  338. 
*  M.  N ei 8  8 er.    Arch.  f.  Hyg.   Bd.  19.   1893. 
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feinkörniger,  m  der  Durchsicht  heller  als  die  des  Choleravibrio ;  der 
Rand  ist  nicht  wie  der  der  Cholerakolonieii  unregel massig  höckerig, 
sondern  meist  absolut  glatt  und  kreisrund»  nur  selten  ganz  wenig  un- 
regelmässig gestaltet.  Die  jungen  Kolonien  gehen  meist  ans  wie  Öl- 
tröpfchen  in  Wasser,  Mit  zunehmendem  Alter  nehmen  die  Kolonien 
(besonders  die  mehr  isoliert  liegenden  >  toö  einem  grösseren  Bezirke 
steriler  Gelatine  umgelienen)  gewöhnlich  ein  (heller  oder  dunkler) 
bräunliches  Kolorit  an  und  bekommen  dabei  ein  buckeliges,  höckeriges^ 
manchmal  nahezu  radiär  gelapptes  Aussehen;  aber  auch  in  diesem 
Stadium  sind  sie  von  Cholerakolonien  dadurch  mit  Sicherheit  zu 
unterscheiden,  dass  das  Gefüge  der  Buckel,  Höcker  imd  Lappen  nicht 
grobkörnig  j  sondern  feinkörnig  ist  Die  Kolonien  haben  die  Tendenz, 
über  eine  gewisse  geringe  Grösse  nicht  hinauszugehen.  Die  Gelatine 
wird  ganz  ausserordentlich  langsam  verflüssigt  In  der 
Gelatinest ichkultur  ^eigt  sich  Wachstum  längs  des  ganzen 
Impfstiches;  von  oben  her  erfolgt  ganz  allmahUche  Verflüssigung  der 
Gelatine. 

In  der  Agar-Oberflachenstrichkultur  wächst  der  Yibrio  B*  ge- 
wöhnlich wie  der  Choleravibrio,  Mitunter  (besonders  wenn  das  Wachs- 
tum von  einzelnen  dünnen  Impfstrichen  ausgegangen  und  die  Ober- 
flache  des  Nährbodens  bereits  etwas  eingetrocknet  ist)  kommt  es  auf 
der  Agaroberfläche  zur  Ausbildung  voluminöser  trockener,  runzeliger, 
au  chagrainiertes  Leder  erinnernder  Auflagerungen* 

Die  Nitrosoindolreaktion  (et  p*  664)  zeigt  der  Vibrio  B. 
genau  so  wie  der  Cholera  vi  brio. 

Wie  Kuprianow*  in  Rubners  Institut  ermittelte,  bildet  der 
Vibrio  B-  bei  der  Kultur  in  Traubenzuoker-Bouillon  (zum  Cnterschitide 
von  dem  Cboleravibrio  [cf  p.  642])  optisch  inaktive  Müchaaure» 

Ausserordentlich  empfindlich  sind  Meerschweinchen  geg^n 
die  Einverleibung  des  Vibrio  B,  Bringt  man  einem  Meerschweinchen 
von  300 — 40ü  g  Gewicht  die  Aufschwemmung  einer  kleinen  Platinöse 
frischer  Agarknltur  des  Vibrio  Intraperitoneal  bei,  so  geht  das  Tier 
unter  Temperaturabfall  in  t — 2  Tagen  zu  Grunde.  Es  zeigt  dann 
einen  ganz  ähnlichen  Befund  wie  die  nach  intraperitonealer  Einver- 
leibung des  Cholera  Vibrio  gestorbenen  Meerschweinchen  (cf.  p.  652), 

Der  Vibrio  Berolinensis  beansprucht  unser  Interesse  nicht  nur 
aus  dem  Grunde,  weil  er  ein  Vibrio  ist,  der  den  positiven  Ausfall 
der  Nitrosoindoireaktion  und  die  Eigenschaft  der  Tierpathogeniiät  mit 


»  Euprianow.    Arch,  f.  Hyg.  Bd.  l§.   \%m.  p.  2Hfl. 

Oanthtr»  BtikUrlölo^p,    (t.  Auflas«* 


gi^metn^iQ   hat,  von   dem   let^skren  jedoch   leicht 
GilMiiii|ilitteohilULr  zu  unt^rschi  [doo  i^t,  Mond^rn  vor  AMem 
ßnade,  weil  €r  ^  wie  ich*  fMgostellt  habe  —  das  Ver- 
i,  iü  der  Ppptonwa^servorlniltiir  bei  37**  C.  de«  Cboleravibrio 
XU  Terdrängeti  (et  auch  oben  p,  68i>). 
Wm  R.  Pfeiffer*  festgestellt   hat,   ist   der  Vibrio  BeroIinenmB 
4gm  Ckolft»nhm   auch    durch   die  Prüfung  mit  der   von   dem 
itn   Immucitäfsreäktion   (cf.  oben  p.  659) 


■•Bk#ff*  hischrieh  IB^Z  eiDen  Vibrio,  welchen  er  aus  Wasser 
ninlmltiTiert  hatte.    Es  handelt  sich  um  einen 
feiMmgenden,    am    besten    bei    BrüttempBratur 

owülon     unter     Gasbildung    vergärenden 

in  Pf?ptonwasser   kultiviert,   die  Nitrosoindol- 

^d  ^ttm  fL  B6A)  K%t*  fiir  Meerschweinchen   nnr  wenig  pa- 


,Ji%rt«  D«»kar*  Duo  bar*  beschrieb  eine  im  Juli  1893 
TOD  Otfgel  aus  Eibwasser  isolierte  VibncmenarU 
Tentociameii  im  Stromgebiet  der  Klbe  darauf 
ir  nmtSbeUl  wurde.  Es  bandelt  sich  um  eine  dem 
ihf  ikaUehe  Art.  Gemeinsam  mit  dem  leta^teren  hat 
4is  ipfVB  WttQli$tum  bei  37^  C,  den  positiven  Ausfall 
*  *  *"  ^  ■  r  p.  664),  das  Aussehen  dor  Orlatinr- 
u  iMch  Gosio^  auch  die  Bildung  von  Linksmilchsäure  auf 
^aM)iN«rackerkdLlU$!^  Nährböden,  femer  die  Pathogenität  für  Meer- 
>^^«HiiidMi:  JSer  etniige  Unterschied,  der  zwischen  dem  neuen  Vibrio 
j^  vi^itt  ChMtewTihrio  lunächst  festgestellt  werden  konnte,  war  der, 
iii^  ifc^  Siiwricfeluiigsenergie   des  Wasservibrio   überall  eine  grössere 

5La5^^*^*^^*  ^  ^  ^^^  gelungen  an  dem  beschriebenen  Vibrio 
n^  -i«*  ^Äta^  Püferenz  von  dem  Choleravibrio  festzustellen,   näm- 


Xrch.  f.  Hyg.   Bd.  19.   1893.   p.  221. 
l*H»chr.  f.  Hyg.    Bd.  19.   1895.  p.  96. 
L  t  Hyg.   Bd.  19.    1893.   p.  252  ff. 
:$ck«  med.  Wochenschr.  1893.  p.  799;  Arb.  a.  d.  Kais. 
p.  5T9ff. 
.Vv^   L  Uy^.  Bd.  21.   1894.  p.  120. 

Ui0«fe$^l«  med.  Wochenschr.   1893.   p.  1301;   weitere  Mit- 
t  IMbi    l   BiL  18.   1895.   p.  424. 
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lieh  das  Vermögen  der  Fhosphorescenz.  Die  Kulturen  des 
Vibrio  —  und  zwar  eignen  sich  dazu  am  besten  Kulturen  auf  den  ge- 
wöhnlichen Fleischwasserpepton- Nährböden  —  leuchten  im  Dunkeln: 
das  Temperaturoptimum  für  das  Leuchten  liegt  nach  Kutscher  bei 
c  22®  C.^  (Kutscher  hat  angegeben,  dass  das  Phänomen  der 
Fhosphorescenz  unabhängig  von  ihm  auch  von  0er gel  entdeckt 
worden  sei.) 

Der  in  Rede  stehende  Vibrio  wurde,  wie  Kutscher  mitgeteilt 
hat,  auch  aus  den  Dejektionen  einiger  Personen,  welche  z.  T.  an 
Diarrhöen  erkrankt  waren,  durch  Kultur  gewonnen.^  Er  hat  also  die 
Fähigkeit,  gelegentlich  den  menschlichen  Darmkanal  zu  passieren. 

Blachstein^  isolierte  1893  einen  Vibrio  ans  Seinewasser,  der 
mit  dem  Choleravibrio  Ähnlichkeit  hatte,  aber  feiner  granulierte  Kolo- 
nien zeigte. 

Sanarelli^  isolierte  1893  eine  ganze  Reihe  von  Vibrionenarten 
aus  Seine-  und  Mamewasser,  von  denen  einige  die  Nitrosoindolreaktion 
(p.  664)  gaben  und  pathogen  für  Versuchstiere  waren. 

Wernicke'"^  beschrieb  1894  drei  verschiedene  Vibrionenarten, 
welche  er  aus  Elb-  resp.  Havelwasser  isoliert  hatte. 

Der  ,.  Elb  Vibrio  I"  stellt  einen  nicht  pathogenen,  grossen 
Kommabacillus  dar,  der  am  besten  bei  etwa  23 ®C.,  aber  auch  bei 
37®  C.  wächst.  Er  verflüssigt  die  Gtelatine  stärker  als  der  Cholera- 
vibrio,  ist  durch  positiven  Ausfall  der  Nitrosoindolreaktion  (cf.  p.  664) 
ausgezeichnet. 

Der  „Elb Vibrio  11"  ist  ein  sehr  kleiner  Kommabacillus.  Seine 
Kolonien  auf  der  Gelatineplatte  sind  verschiedenartig,  z.  T.  cholera- 
ähnlich gestaltet ;  er  verflüssigt  die  Gelatine  langsamer  als  der  Cholera- 
vibrio. Er  ist  durch  positiven  Ausfall  der  Nitrosoindolreaktion  aus- 
gezeichnet und  ist  ganz  ausserordentlich  pathogen  für  Meerschweinchen, 
Tauben,  Kaninchen,  Mäuse,  Feldmäuse. 

Der  „Havelwasservibrio"  ist  grösser  und  dicker  als  der 
Choleravibrio;   er  bildet  auf  der  Gelatineplatte  Kolonien,  welche   die 


*  Auch  bei  28^  C.  leuchten  die  Kultaren  sehr  schöu. 

*  Genaueres  hierüber  siehe  bei  Beincke  (Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte. 
Bd.  11.   1895.  p.  42). 

'  Blach stein.    Ann.  de  Flnst.  Pastenr.   1893.  p.  691. 
^  Sanarelli.    Ann.  de  rinst.  Pasteur.  1893.  No.  10. 
^  Wernicke.    Arch.  f.  Hyg.  Bd.  21.  1894. 
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i  i  m  ^  ü  '   ^»iifi^  JOS  WasBö"  tjjii  Bdeiten  in  d^er  Bukowina  im 
Hi^rii^    irH   r;rsg.   VjorfniifnarBgn .    »iit?   rn    üir«i   Eigenschaften   dem 


la    iän  LäTiittr^watsser  tfer  Sadt   P>rto  (Portugal»    ßind    1894 
Jirr-**'  eiiieii  Viaco.   dtfr  «üe  G^tadne  nicht  verflüssigt,  die  Xitroso- 


-  G>*:o      Areh.  f.  Hyr.   Bd.  21.    1>94.   p.  150. 

-  Bjrd.jiii  -  Uffredaiii    and    Abba.      üfficiale    Sanitario,    Rivista 
d  l;n>rie  e  di  m^d.  pracica.    Ghi^o  1S95. 

*  R.  Pfeiffer.    ZeitschT.LEyg.  Bd.  19.    lS9o.   p.  93ff. 

*  Kutscher.     Zeit5<rhr.  f.  Hy g.   Bd.  1 9.    1 895. 

»  Kamen.     Centr.  f.  Bakt.   l   Bd.  IS.   1895.   p.  421. 

*  Jorge.     Centr.  f.  Bakt.   I.   Bd.  19.    1896.   p.  277. 
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indolreaktion  (p.  6()4)  gibt,  wenig  pathogen  zu  sein  schien.  Der  Vibriu 
wuchs  zuUi^chst  bei  Temperaturen  über  30^  C.  nicht,  war  aber  durch 
mehrere  Umzüchtungen  zum  Wachstum  bei  37  ^M".  zu  bringen  (et*. 
p.  697,  Anm.  3). 

Über  drei  in  ihren  Eigenschaften  dem  Choleravibrio  nahestehende 
Vibrionenarton ,  welche  aus  dem  Lahnfluss  resp.  aus  Brunnenwasser 
(in  dem  Institut  von  C.  Fraenkel)  reingezüchtet  wurden,  vergl. 
Sobernhei  m.^ 

Ein  Ecihe  von  Albrionenarten  fand  in  den  Jahren  1893 — 1895 
Nie  olle*-  in  Constantinopler  Wasser. 

Im  W' asser  des  Frischen  Haffs  fand  v.  Esmarch'^  im  Herbst 
1894  eine  Vibrionenart,  welche  dem  Choleravibrio  sehr  ähnlich  war, 
sich  aber  durch  den  negativen  Ausfall  der  R.  Pfeifferschen  speci- 
fischen  Immunitätsreaktion  (cf.  p.  659)  von  demselben  unterschied. 

Dasselbe  gilt  auch  von  einem  Vibrio,  welchen  zu  derselben  Zeit 
Czaplewski^   aus   dem  Pregelwasser   bei  Königsberg  i.  Pr.  isolierte. 

Aus  Danziger  AVeichselwasser  gewann  im  Herbst  1894  Bon  ho  ff' 
einen  dem  Choleravibrio  ähnlichen,  aber  für  Meerschweinchen  nicht 
pathogenen  Vibrio. 

Im  Hamburger  hygienischen  Institut  wurden  1894  und  1895  eine 
grosse  Reihe  von  A'^ibrionenarten  aus  Eibwasser  isoliert,  die  z.  T.  dem 
Choleravibrio  mehr  oder  weniger  ähnlich  waren,  bei  denen  aber  die 
Probe  mit  der  R.  Pfeifferschen  specifischen  Immunitätsreaktion 
(p.  659)  negativ  ausfiel.  Über  diese  Befunde  hat  in  einer  langen 
tabellarischen  Aufstellung  Dun  bar*  berichtet;  femer  haben  Neu- 
mann  und  Orth",  Dun  bar s  Mitarbeiter,  Mitteilungen  über  die- 
selben gemacht.  Unter  den  vielen  aufgeführten  Vibrionenbefunden  sind 
auch  einzelne,  welche  sich  auf  Arten  beziehen,  die  aus  Proben  von 
Abwässern,  von  Schweine-  und  Kuhstalljauche  und  von  dem  Inhalt 
von  Düngergruben  isoliert  wurden. 

1  Sobernlieim.     Zeitsclir.  f.  Hyg.    Bd.  20.    1895.    p.  4si. 

-  Xioolle.     Ann.  de  rillst.  Pasteur.    1896.   p.  90. 

"  V.  Esraarch.     Arh.  a.  (1.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  12.    1*59.^.   ]).  40. 

^  Czaplewski.     Ebenda. 

•'  Bonhoff.     Arch.  f.  llyg.   Bd.  26.    1896.   p.  164. 

«Dunbar.     Zeit  sehr.  f.  Hyg.   Bd.  21.    1896.   p.  304ff. 

'  Naumann  und  Orth.    Ebenda,  p.  363 ff. 


Als  ,,eholera  ahn  liehe  Vibrionen'*  bezeichnen  die  genannten 
Autoren  speciell  solche  Arten,  „welche  ebenso  wie  die  Choieravibrionen 
die  Eigenschaft  haben,  bei  37"*  C.  in  Peptonlasung  üppig",  und  zwar 
namentlich  an  (kr  Oberdäche,  zu  wachsen,  auf  Agar-  und  Cie]atine' 
platten  Kolonien  zu  bilden,  die  den  Kolonien  der  Choleravibriunen  auf 
diesen  Xährböden  ähnlich  sind,  und  in  Peptonkultur  auf  Zusatz  che- 
misch reiner  Bchwefplsäure  die  Nitrosoindolreaktion  zu  geben/**  — 
Nachdem  im  Jahre  I89J*  in  den  Monaten  Juli,  August  und  September 
durch  Dun  bar-  in  der  Elbe  derartige  „choleraähnliche*'  Vibrionen 
nachgewiesen  worden  waren,  wurden  sie  im  Jahre  1894  bei  den  ge- 
nannten Untersuchungen  wiedergefunden,  und  zwar  erst  im  August  und 
September;  vom  Oktober  an  fanden  sie  sieh  nicht  mehr*  Im  Jahre 
1895  traten  sie  ebenfalls  erst  im  August  und  September  auf,  um  dann 
Ende  September  wiederum  z\i  verschwinden. 

Aus  dem  Hafenwasser  von  Genua  isolierte  Massone"  mit  Hülfe 
der  VorkuHur  (cf.  p.  679)  fünf  verschiedene  Vibrionenarten,  voti  deneji 
einige  die  Nitrosoindolreaktion  (p.  664)  gehen. 

Auä  der  Schöpfstelle  des  Kotterdamer  Wasserwerks  i  klierte  im 
Augu&t  1896  van  't  Hoff*  eine  Vibrionenart,  welche  die  Gelatini* 
schnell  vertlfissigt  und  die  Nitrosoindolreaktion  (p.  664)  gibt. 


28.  Vibrionen  anderer  Herstammöng. 


Nachstehend  sollen  eine  Reihe  von  Vibrionenarten  kurz  erwähnt 
werden,  welche  nicht  aus  Wasser,  sondern  aus  dem  verschiedenartig- 
sten anderweitigen  Material  reingezüchtet  w^orden  sind.  Es  gibt  da 
Vibrionen,  welche  aus  älteren  Fäcesproben,  aus  Käse,  aus  kariösem 
Zahnbein,  aus  dem  Sekret  der  Cervix  bei  Endometritis  chronica,  aus 
dem  Erdboden,  aus  dem  Sputum  eines  Pneumonikers ,  aus  Dünger- 
und Stalljauche,  aus  der  Rachenhöhle  bei  Diphtherie  gewonnen  sind; 
es  finden  sich  aber  auch  eine  Reihe  von  Vibrio-Arten  darunter,  welche 
aus  frischen  diarrhoischen  Ausleerungen,  z.T.  in  Fällen  von  Cholera- 
verdacht,  isoliert   wurden.     Aus   den    letzteren  Befunden  ersieht  man, 


^  Siehe  ebenda  p.  365. 

-  Dunbar.     cf.  auch  Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  9.    1S94.  p.  379 ff. 
^  Massone.     Rivista  d'ig.   e   san.   piibbl.    1897.    No.   4  und  5.  —  ref. 
Centr.   f.    Bakt.    I.    Bd.  21.   p.  734. 

*  van  't  Hoff.     Centr.  f.  Bakt.    I.   Bd.  21.    1897.   p.  797. 
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dass  es  eine  ganze  Reihe  von  Vibrio-Arten  gibt,  welche,  wenn  sie  in 
den  menschlichen  Darmkanal  hineingelangt  sind,  denselben  unversehrt 
zu  passieren  vermögen,  so  dass  sie  nachher  aus  den  Dejektionen  wieder 
gewonnen  werden  können  (vergl.  auch  oben  p.  686).  Einer  der  Be- 
fiinde  („Vibrio  Romanus")  zeigt  im  Spedellen,  dass  unter  Umständen 
sogar  solche  Arten  den  menschlichen  Darmkanal  unversehrt  passieren 
nnd  aus  den  Dejektionen  dann  isoliert  werden  können,  die  gar  nicht 
die  Fähigkeit  der  Vermehrung  bei  Körpertemperatur  besitzen,  bei  denen 
also  von  einer  eventuellen  Vermehrung  im  Innern  des  Darmkanals  gar 
keine  Rede  ist.  Im  Gegensatz  hierzu  steht  ein  anderer  der  Befunde 
(nliissaboner  Vibrio").  Hier  haben  wir  es  nüt  einem  Mikroorganismus 
TO  tun,  von  dem  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  er  die  Ursache 
des  epidemischen  Auftretens  einer  (gutartigen)  (Gastroenteritis  ge- 
wesen ist 

Die  wichtigsten  Befunde,  welche  in  diese  Qmppe  hinein  gehören, 
sind,  chronologisch  geordnet,  die  folgenden: 

Der  Kommabacillus  von  Finkler  und  Prior  („Vibrio 
Proteus").  Mit  dem  Koch  sehen  Kommabacillus  der  Cholera 
asiatica  für  identisch  gehalten  wurde  von  Fink  1er  und  Prior ^  eine 
Eommabacillenart,  welche  diese  Forscher  (1884)  in  mehrere  Tage 
alten,  faulenden  Dejektionen  eines  Falles  von  „Cholera  nostras" 
fiEuaden.  Eine  genauere  Prüfung  des  Fin kl  ersehen  Kommabacillus 
hat  ergeben,  dass  derselbe  von  dem  Choleravibrio  total  verschieden 
ist^  dass  derselbe  aber  auch  mit  der  „Cholera  nostras"  nicht 
das  Geringste  zu  tun  hat*  Der  Finklersche  Vibrio  ist 
später  nie  wieder,  weder  bei  „Cholera  nostras"  noch  sonst  irgendwo, 
dnwandsfrei  aufgefunden  worden  (R.  Koch^).  Er  hat  heute  nur  noch 
historisches  Interesse.  Seine  Kulturen  werden  in  den  bakteriologischen 
Laboratorien  von  Reagensglas  zu  Reagensglas  weitergezüchtet. 

Der  Finklersche  Kommabacillus  („Vibrio  Proteus")  er- 
scheint etwas  grösser  als  der  Choleravibrio,  ist  im  Übrigen  morpho- 
logisch kaum  von  dem  letzteren  zu  unterscheiden.    Er  ist  sehr  lebhaft 

*  Finkler  und  Prior.  Tageblatt  der  57.  Vers,  deutscher  Naturf.  u. 
Ante.  Magdeburg.  1884.  p.  216  ff.  (Deutsche  med.  Wochenschr.  1884.  p.  632, 
667).  —  Tageblatt  der  58.  Vers,  deutscher  Naturf.  u.  Ärzte.  Strassburg.  1885. 
p.  438— 440.  —  Ergänzungshefte  z.  Centr.  f.  allgem.  Ges.-Pflege.  Bd.  1.  1885. 
p.  279  ff. 

*  Vergl.  das  oben  (p.  666)  über  die  Ätiologie  der  „Cholera  nostras" 
Gesagte. 

*  B.  Kooh.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  14.   189S.  p.  329. 
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beweglich,  wächst  in  kunstlichen  Kulturen,  wie  dies  auch  der  Cholera- 
vibrio  tut  häufig  zu  Spirillen  aus  (beginnende  Involution K  Die  Komma- 
bacilleu  tragen  je  eine  Geis  sei,  die»  wie  bei  den  Choleravibrionen, 
an  dem  einen  Ende  angebmcht  ist 

Auf  künstlichen  Nährböden  kultiviert  unterscheidet  sich  der 
F  in  kl  ersehe  Vibrio  ausserordenthch  vun  dem  Choleravibria  Er, 
wächst  bei  Zimmertemperatur  ganz  unvergleichlich  viel  schneller,  ver- 
flüssigt die  Gelatine  viel  energischer.  Auf  der  Gelatine- 
platte bilden  sich  schnell  kreisrunde,  schnell  an  Umfang  zunt^hmende 
Kolonien,  in  deren  Bereich  die  Gelatine  verilüssigt  ist  Auf  Agar 
bilden  sich  grau  weisse,  glänzende  Überzüge  aus*  In  Bouillon- 
kulturen kann  sich  gelegentlich,  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  dem 
Choleravibrio,  eine  überflächliche  Kahmhaut  bilden.  Auf  Kartoffeln 
wächst  der  Finkler  sehe  Vibrio  —  zum  Unterschiede  von  dem  Cho- 
leravibrio (cf.  [I,  642)  —  viel  schneller;  er  gedeiht  auf  diesem  Nähr- 
boden schon  bei  niedriger  Zimmertemperatun  Er  bildet  hier  grau- 
bis  braungelbe,  saftige,  schleimige  Beläge.  Auf  trauben zucker- 
haltigen Xährböden  kultiviert  bildet  der  Finkler  sehe  Vibrio,  nach 
der  Feststellung  von  lvüprianow\  Linksmilchsäure:  er  verhält  sich 
in  dieser  Beziehung  also  wie  der  Choleravibrio  (cf.  p.  642)* 

Der  Finkl ersehe  Vibrio  ist  für  Meerschweinchen  pathogen. 
Die  Pathogenität  für  die  Meerschweinchen  ist  eine  geringere  als  die 
des  Cholera  vi  brio*  Man  kann  die  Tiere,  ebenso  wie  dies  bei  dem 
Choleravibrio  geschah,  mit  den  Finkl  ersehen  Kommabacilleo  vom 
Dannkanal  aus  inöcieren  (cf.  oben  p*  646)*  Der  Darminhalt  zeigt  — 
zum  Unterschiede  von  der  Chulerainfektion  —  starken  Fäulnisgenich/- 
Metschnikoff*  hat  den  Nachweis  geführt,  dass  auch  beim  Men- 
schen die  experimentelle  Einführung  von  Fi n  k  1er- Kulturen  in  den 
Darmkaual  Darmstörungen  veranlassen  kann.  —  Meerschweinchen  lassen 
sich  mit  dem  Finkl  ersehen  Vibrio  auch  intraperitoneal  inficieren 
(cf  oben  p*  655). 

Die  Nitrosoindolreaktion  (p.  664)  zeigen  die  Kulturen  des 
F i n k  1  e r sehen  Vibrio  gewöhnlich  nicht:  man  trifft  jedoch  gelegentlich 
Nährböden,  bei  deren  Benutzung  Kulturen  erhalten  werden,  die  die 
genannte  Reaktion  geben  (cf  über  diesen  Funkt  oben  p.  665). 

In  der  menschlichen  Pathologie  spielt  der  Finkler  sehe  Vibrio 
eine  Rolle  allem  Anscheine  nach  nicht.  ^ 


'  Kuprianow.    Arch.  f.  Hyg.  Bd.  19.    1893*    p.  288, 
-  Vergl.  B.  Koch,  Konferenz  zur  Erörtcruni;  der  Cholerafrage.    Zweit6ft| 
Jahr.  ibl55;  Deiitaclie  med,  Wocheußclir*    1885.   No.  37A.   p*  0* 
»  Metsclioikrtfr     Ami.  de  liust.  Pasteur,    1893.   p,  570. 


Vibrirmen  anderer  HemtamuiUDg, 

Mit  dem  Finkler  sehen  Tibrio  ist  vielleicht  der  „Millerscbf 
Komma  ba  eil  Ins"  identisch  (vergl.  imten  p.  698), 

Der  Denekesche  Komma  ba eil  Ins  (\^ibm  Deneke,  Spiiüluoi 
tyrogemim ,  Käsespiril  ium)  wurde  von  D  e  n  e  k  e  ^  iEi  Flügge  scheu 
Institut  (1885)  aus  einem  längere  Zeit  aufbewahrten  Käse 
gezüchtet.  Später  scheint  dieser  Vibrio  nie  wieder  aufgefunden  worden 
zu  sein.  Seine  Kulturen  werden  in  den  Lahuratorien  von  Gks  zu 
Glas  weiterge züchtet 

Die  Einzelzellen  des  Vibrio  Deneke  sind  vielleicht  etw^as  kleiner 
als  die  des  Choleravibrio.  Jede  Zelle  besitzt  —  wie  der  Choleravibrio 
und  die  ührigen  Kommabacillenarten  auch  —  einen  einzigfen,  dem 
einen  Ende  der  Zelle  angehefteten,  Geisselfaden, 

Der  Vibrio  Deneke  ist  durch  eine  Reihe  von  Kulturmerknialen 
von  den  übrigen  Kommabacilleuarten  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden. 
Zunächst  gelingt  es  —  wenigstens  gilt  dies  für  die  meisten"  der  jetzt 
in  den  Laboratorien  befindlichen  Kulturen  —  nicht  ihn  bei  Brüt- 
temperatur (37^  C.)  zum  Wachstum  zu  bringen.  Dagegen  wächst 
er  (nach  meiner  Beobachtung)  noch  bei  31 "  C.  Das  Temperatur- 
Optimum  scheint  bei  c,  22  "^  C.  zu  liegen,"^ 

Auf  der  Gelatineplatte  sowohl  wie  in  der  Gelatinestich- 
kuUur  steht  bezüglich  der  Schnelligkeit  des  Wachstums  der  Vibrio 
Deneke  zwischen  dem  Choleravibrio  und  dem  Vibrio  Fiokler,  Die 
Gelatine  wird  verflüssigt  Es  bildet  sich  in  den  Gelatinekulturen  em 
intensiv  citronen-  bis  orangegelber  Farbstoff  Nach  meinen 
Erfahrungen  kommt  es  auf  der  Oberfläche  der  verflüssigten  Gelatine- 
kultur  —  besonders  schnell  bei  etwa  22*>C.  —  zur  Büdung  einer 
äusserst  kräftigen,  üppigen  Kahmhaut,  welche  nicht  selten  von  solcher 


*  Deaekc,    Deutache  med,  Wöchüii&eLr.    1^85.  No.  3* 

*  Jletschoikoff  (Anu.  de  riust.  Past«ur,  lb93.  p.  5ÖT)  besitzt  Kul- 
turen des  Vibrio  Deneke^  welche,  wie  er  sagt,  roa  den  ursprünglichen  Ori- 
i^iiiiilkulturen  Denekes  abstammen,  und  die  bei  3(>*'  C,  wadjseo.  Audi 
l'\r.  Maller  hat,  imd  zwar  im  Schottelinöschen  Jn&tituI  (Centr,  f.  Bakt, 
Bd,  2G.  1S99,  p,  810),  mit  Kulturen  des  Vibrio  Deneke  experimentiert,  welche 
t>ei  37^  C.  wachsen*  Ob  die  von  Deneke  ursprüufclidi  aus  dem  Käse  er- 
haltenen Kulturen  die  Fähigkeit  des  W aeUstnma  bei  B  r  ü  1 1  e  m  p  e r  a  t  n  r 
gehabt  haben,  darüber  habe  ich  in  der  Literatur  eine  Angabe  nicht  zn  finden 
vermocht. 

*  Dieudonne  {Ark  a,  d,  Kaiö.  Ges.-Amte,  Bd,  y.  1B94.  p.  49G)  bt 
es  gelimget],  eine  sEunaehBt  bei  Brüttempcratur  durdmu»  nicht  wachsende 
Kultur  dci  Vibrio  Deneke  durch  oft  wiederholte  Uniztichtungen  bei  g^anz  all- 
umbiieh  brther  werdenden  Temperaturen  dahin  xu  bringen,  da»i  sie  bei  31^5*^  C 
Uppj^  wuehs  !cf.  oben  p.  34). 
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Festigkeit  ist,  dass  man  das  Kulturgefass  umkehren  kann,  ohne  dass 
sie  zerreisst  Die  Kolonien  auf  der  Gelatineplatte  könneii  in  gewissen 
Entwickelungsstadien  täuschende  Ähnlichkeit  mit  Cholerakolunien 
haben.  Auf  der  Agaroberfläcbe  bildet  der  Vibrio  D.  durehscbeinende, 
leicht  gelblichgrau  gefärbt«,  glänzende  Überzöge.  Auf  Kartoffeln 
findet  kein  Wachstum  statt  In  traubenzucker haltigen  Nähr- 
böden bildet  der  Yibrio  D„  wie  K  u  p  r  i  a  n  o  w  ^  feststellte ,  Rechts- 
milcbsäiire. 

In  den  Kulturen  des  Deneke sehen  Vibrio  bilden  sieb  bänfig 
kürzere  oder  längere  Spirillen  formen  aus,  welche  —  wie  die  ent- 
sprechenden Formen  anderer  Kommabacillenarten  (et  p,  14.  638)  — 
als  der  Ausdruck  beginnender  Invohition  aufzufassen  sind. 

Für  Meerschweinchen  zeigt  der  Denekesche  Vibrio  eine 
gewisse  Pathogenität,  die  aber  noch  geringer  ist  als  die  des  Finkler- 
schen  Vibrio.  Die  Tiere  lassen  sich  durch  Einverleibung  der  Kulturen 
vom  Magen  aus  (nach  Alkalisierung  des  Mageninhaltes  und  intra- 
peritonealer Darreichung  von  Opium  wie  bei  den  ChuleraversucheD : 
cf.  jK  646)  mitunter  todlich  inßcieren.-  Auch  beim  Menschen  ver- 
mag, wie  Metschnikoff'*  festgestellt  hat,  die  experinienteHe  Ein- 
führung von  Kulturen  des  Vibrio  Deneke  in  den  Magen  Darmstörungen 
zu  veranlassen. 

Bezüglich  der  Nitrosoindolreaktion  terbäit  sich  der  Deneke  sehe 
Vibrio   genau  so  wie  der  Vibrio  von  Finkler  (cf.  oben  \\  G0&,  696). 

In  der  mensclilichen  Pathologie  spielt  der  Vibrio  Deneke  eine 
Holle  nicht.  ~         ^  


I 


Der  Millersche  Kommabacillus.  Im  Jahre  1885  isolierte 
W.  D.  Miller*  aus  einem  kariösen  Zahne  einen  Vibrio,  welcher 
vielleicht  mit  dem  Vibrio  J'inkler  (cf.  oben  p.  697)  identisch  ist. 

Blei  seh*'  isolierte  1892  aus  dem  frischen  Darminhalt  eines 
unter  choleraartigen  Erscheinungen  Verstorbenen  ein  lebhaft  beweg- 
liches Kurzstäbchen,  welches  —   allerdings  selten  —  auch  gekrümmte 


^  Kuprianow.     Arch.  f.  Hyg.    Bd.  19.    1893.   p.  288. 

-  cf.  R.  Koch,  Konferenz  zur  Erörterung  der  Cholerafrage.  Zweites 
Jahr.  1885;  Deutsche  med.  Wochenschr.    1885.   No.  37A.   p.  6. 

=*  Metschnikoff.     Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    1893.    No.  7.   p.  570. 

^  W.  D.  Miller.  Verein  f.  inn.  Med.  16.  Febr.  1885.  —Deutsche  med. 
Wuchenschr.  1885.  p.  138.  —  Siehe  auch  W.  D.  Miller,  Die  Mikroorganismen 
der  Mundhöhle.    2.  Aufl.    Leipzig  1892.   p.  65ff. 

•^  Bleisch.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  13.    1892.   p.  31ff. 


Seileu,  aber  nie  Spmllenbildutigeii  zeigte.  Dasselbe  wQchi  bei  niedri- 
gerer Temperatur  als  der  Choleravibrio;  überhaupt  wuchs  es  schneller 
ab  der  letztere.     Die  Gelatine  wurde  TerflQssigt 

„Vibrio  helkogeaes**  (geschwürsbildender  Komma- 
bacillus).  Mit  diesem  Namen  beseiobnete  B.  Fischer^  eine 
Kommakicilleuart,  welche  er  im  Herbst  1892  aus  dlarrhoischem 
Stuhl  reinkultivierte.  Für  Mause  und  Meerschweinchen  war  der  Vibrio 
pathogen.  Bei  den  Mausen  gab  er  nach  snbkutaner  Ein?erleibung, 
falls  die  Tiere  nicht  innerhalb  der  ersten  Tage  nach  der  Impfung  ein- 
gingen, häufig  Veranlassung  nir  Entstehmig  ausgedehnter  Haut- 
geschwüre.  Der  Vibrio  wuchs  sehr  schnell  bei  Zimmertemperatur  und 
verflüssigte  die  Gelatine  sehr  rapide.  Ausgezeichnet  wuchs  er  anoh 
bei  37^  C;  und  auch  bei  0**C.  wurde  Wachstum  ^  wenn  aach  nur 
lehr  laugsaraes,  beobachtet- 


Vogler^  gewann  (1893)  aus  diarrhoischem  Stuhl  eine 
KommahacUleDart,  welche  die  Gelatiue  verflüssigt,  die  Nitrosoindol- 
reaktion  (cf*  p,  664)  nicht  gibt,  für  Versnchstiere  nicht  pathogen  ist. 

'Zörkendörfer^*  züchtete  aus  dem  Stuhle  eines  choleraver- 
dSchtigen  Falles  einen  Vibrio  rein,  der  die  NitrosoLndolreaktion  (p.  664) 
-j^^obt  gibt  und  für  Versuchstiere  nicht  paihogeti  ist. 

Jv  „Vibrio  Romanus^  Mit  diesem  Namen  belegten  Celli  und 
^Santori*  einen  Kommabacillns,  welchen  sie  (im  Herbst  1893)  mit 
Hülfe  der  bei  Zimmertemperatur  gehaltenen  Verkulttir  ans  dem 
D  a  r  m  i  n  h  a  1 1  einer  Eeihe  von  Cholerakranken  und  -leichen  züchteten. 
Der  Vibrio  wuchs  absolut  nicht  bei  37  °  C*^  sondern  nur  bei  Zimmer- 
temperatur ;  ferner  Hess  er  sich  in  Bouillon  sowie  auf  Peptouagar  über- 
haupt nicht  zum  Wachstum  bringen.  (Vergh  die  Bemerkungen  be- 
züglich dieses  Vibrio  oben  p.  695)*  ^ 

m       „Vibrio   Ivanoff''.     In   den   Ausleernngen   eines  Typhns- 
'Tranken  fand  Iviinoff*  (1893)  einen  Vibrio,  welcher  in  seinen  Eigen- 

#*  B*  Fischer.    Deut^clxe  med.  Wocheuaehr.    1893,  p.  57t>ff. 
*  Vogler.     Deiitaelie  med.  Wocbenfichr.   1S@3,   No.  35. 
•  Zörkendörfer     Prager  med.  WoohetiBohr.    1S93.   No*  43j  44. 
^  Ceüi  B  Bantori.    Ann  all   deir   btituto   d^lgiene   spentnetitale   della 
Ä,  ÜmrersiU  di  Koma.    VoL  IV"  (Buova  serie).  p.  133  ff.    Eoma  1694. 

^  IvÄnoff.  Zeitscbr.  f.  Hjg.  Bd.  n.  \sm.  —  Issaeff  und  Ivänoff. 
Zeitaetir.  f.  Hyg.  Bd.  17.   1S94. 
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B.  Die  Bakterien  ala  Krankheitserreger. 


Schäften  dem  Cboleravibrio  sehr  nahe   steht,   vielleicht  mit   deitiselUm 
identisch  ist. ' 


Wulf-  fand(ls93)im  Cervikalsekret  eioes  Falles  von  chri> 
nischer  Endometritis  eiüen  eholeraähnlichon  Vibrio,  der  die  Xitrosoindol- 
reaktion  (p.  664)  nicht  gibt  und    für  Meerschweinchen  nicht  pathogen 
ist.     Der   Autor  hat  seinen  Vibrio   ,,  B  a  c.   c  h  o  I  e  r  o  I  d  e  s  *'   genannt  t^ 
der  Name  ist  aber  schon  anderweitig  vergeben  (cf.  oben  p.  6S8). 

„Lissabon er  Vibrio**.  Im  April  und  Mai  1884  herrschte  in 
Lissabon  eine  Epidemie,  deren  Symptomatologie  im  Grossen  und 
Ganzen  das  Bild  einer  einfachen»  rasch  in  Genesung  ausgehenden 
Gastroenteritis  darbot,  während  verschiedene  einzelne  Fälle  aus- 
gesprochen choleraartige  Erscheinungen  zeigten.  Etwa  1 5  000  Menscheu 
wurden  befiillen;  unter  diesen  kam  nur  ein  einziger  Todesfall  (50 j; 
riger  Mann)  vor.  Bei  dieser  Epidemie  konstatierten  nun  Pestan 
und  Bettencourt''  das  fast  konstante  Vorkommen  letwa  50  FäUi 
wurden  untersucht)  eines  bestimmten  Vibrio  in  den  Dejektionen 
der  Erkrankten :  in  den  Entleerungen  gc^sunder  oder  an  anderweitigen. 
Krankheiten  leidender  Personen  wurde  der  Vibrio  nicht  aufgefunden. 
Der  Vibrio  t  welcher  auch  im  Leitungswasser  der  Stadt  nachgewiesen 
wurde,  hat  sein  Temperatiu'oiyiimimi  bei  hoher  Zimmertomperatur, 
wächst  bei  37  ^^C.  erheblich  weniger  gut,  gibt  die  Xitrosoindolreaktioi 
(p.  604)  nichts  ist  für  Meerschweinchen  sehr  wenig  pathogen. 

(Der  Befund  von  Pestana  und  Betten eourt  repräsentiert  — 
neben  der  Cholera  asiatica  —  den  einzigen  bisher  bekannt  gewordenen 
Falb  in  welchem  man  bei  einer  epidemisch  auftretenden  Darmerkran- 
kung des  Menschen  einen  specifischen  Vibrio  in  den  Dejektionen  [in 
diesem  Falle  fast  konstant]  nachgewiesen  hat.  Es  ist  abzuwart^*n, 
ob  sich  derartige  Epidemien  wiederholen  werden.  Vergl  auch  oben 
p.  695.) 

„Vibrio  terrigenus**-  In  einer  Berliner  Bodenprobe  fand 
der  YbtV  im  Sonmier  1894  einen  Kommabacillns,  welcher  an  beiden 


*  R.  Pfeiffer  und  Iwsaeff  (Zeit^dir.  L  Iiy^^  Bd,  17.  ISIM.  p.  SH} 
vertreten  —  nucb  dem  positiven  Ausfall  der  R.  Pfeifferschen  «pecifiscben 
luimunitätsreaktirin  (obeu  p.  tV59)  —  den  Standpunkt,  das»  der  „Vibrio  Ivanciff*' 
weiter  fiicbts  ist  als  der  ClioleniTibrio,  der  auf  irgend  welche  Weise  bei  den 
Ivänoff sehen  rntf-rsuclMuigen  ioi  Lahoraturiuni  mit  untergelaufen  ist. 

'^  Wolf.     Müneh.  med.  Wachensclir.    lS9:i.   p.  (M*4ff. 

*  Pest  a na  mul  IJett  enci^urt.  Ceiitr.  f,  Bakl.  lld.  If»,  I81»4.  No.lO'lL 
'  C  Oüntber.     Hy^.  Rund&chiiii.    \^9i.   p.  7"il  ff. 
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Enden  der  Zelle  Geisselfaden  trägt,  häutig  ganze  Büschel  von  Geissein 
zeigt.  Er  verflüssigt  die  Gelatine  gar  nicht,  gleicht  in  seinen  Gelatine- 
plattenkolonien vollständig  dem  Vibrio  Berolinensis  (cf.  oben  p.  688). 
Der  Vibrio  ist  streng  aerob,  wächst  bei  Zimmer-  sowohl  wie  bei  Brüt- 
temperatur, am  besten  bei  etwa  27 — 28^0.  In  Nährbouillon  wächst 
er  gut;  die  mit  Peptonwasserkulturen  angestellte  Nitrosoindolreaktion 
(p.  664)  fällt  negativ  aus.  Auf  der  Kartoffel  wächst  der  Vibrio  bei 
Zimmertemperatur  in  Gestalt  gelbweisser  bis  bräunlicher,  glänzender 
Beläge.  Bei  der  Kultur  in  Zuckerbouillon  tritt  keine  Säuerung  ein. 
Pathogene  Eigenschaften  scheinen  dem  Vibrio  terrigenus  nicht  zu- 
zukommen. —  Auf  Taf.  XII,  Fig.  68,  findet  sich  der  Vibrio  (Klatsch- 
präparat von  der  Gelatineplatte)  bei  lOOOfacher  Vergrösserung  dar- 
gestellt. 

„Vibrio  aus  Sputum".  Mit  diesem  Namen  hat  Brix^  eine 
Kommabacillenart  belegt,  die  er  (1894)  aus  dem  Sputum  eines 
Pneumonikers  isolierte.  Der  Vibrio  ist  aerob;  er  wächst  bei  Zimmer- 
temperatur schneller  als  der  Choleravibrio  und  verflüssigt  auch  die 
Gelatine  schneller  als  dieser;  die  Verflüssigung  geht  aber  langsamer 
vor  sich  als  bei  dem  Finklerschen  Vibrio.  Auch  bei  37 «  C.  findet 
Wachstum  statt.     Der  A'ibrio  ist  für  Versuchstiere  nicht  pathogen. 

Kutscher-  hat  (1895)  drei  Vibrionenarten  beschrieben,  welche 
er  aus  Düngerjauche  rein  kultivierte.  Von  diesen  steht  eine  mor- 
phologisch dem  Choleravibrio  nahe,  während  die  anderen  beiden  in 
ihren  Zellen  grössere  Ge^bilde  darstellen. 

Befunde  von  Vibrionen  in  Abwässern,  Schweine-  und  Kuhstall- 
jauche und  Düngergrubeninhalt  haben  auch  Dunbar,  Neumann 
und  Orth  bekannt  gegeben  (et  oben  p.  693). 

Gotschlich"  hat  berichtet,  dass  im  Flügge  sehen  Institut  in 
den  Jahren  1893 — 1895  unter  174  Fällen  von  einheimischem  Brech- 
durchfall („Cholera  nostras")»  in  welchen  die  Dejektionen  bakterio- 
logisch untersucht  wurden,  in  zweien  durch  die  Peptonvorkultur  (cf  oben 
p.  676)  Vibrionen  ermittelt  wurden,  die  dem  Choleravibrio  ähnlich  sind. 
In  dem  einen  Falle  wurden  zwei,    in   dem   anderen   eine  A'ibrionenart 


»  Brix.     Ilyji^.  Kimdsrhau.    1894.   p.  913. 
«Kutscher.     Zeitschr.  f.  Uyg.   Bd.  20.    1895.   p.  51  ff. 
«  Gotschlich.     Zeitschr.f.  Hyg.  Bd.  20.   1895.    p.  489 ff. 
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auf  diese  Weise  aus  den  Stühlen  gewonnen*  Durch  originale  (primäre) 
Gelatineplattenkultureii  konnten  die  Vibrionen  nicht  gewonnen  werden, 
da  sie  zn  spärlich  in  den  Stühlen  vorhanden  \raren.  Got schlich 
hat  die  Eigenschaften  der  drei  Arten  („Vibrio  I,  IL  lir*)  ausführlicher 
untersucht  und  tabellarisch  zusammengestellt. 

Lutz^  züchtete  (1894)  aus  den  diarrhoischen  Dejektionen  eines 
an  Fischvergiftung  erkrankten  Mannes  einen  Vibrio,  welcher  sich  alii 
von  dem  Choleravibrio  different  erwies. 

„Vibrio  tonsillaris*'*  Diese  Art  züchteten  Klein  sowie 
Stephens  und  Smith'^  in  DiphtherießUen  aus  dem  Rachen.  Der 
Vibrio  wächst  am  besten  bei  37  ^  C„  verflüssigt  Gelatine  nicht ,  gibt 
die  Nitrosoindolreaktion  (p,ß64)  nicht.  Pathogene  Eigenschaften  scheinen 
ihm  nicht  zuzukommen. 


29,  Bakterien  bei  Fleischvergiftungen. 


,,Bel<!Ü1us   enteritidis"'^    Der  genannte  Bacillus  wurde 

Jahre  1888  von  Gärtner*  als  Erreger  einer  Fleischvergiftungs- 
epidemie  entdeckt  und  ist  seitdem  in  einer  ganzen  Reihe  von  ähn- 
lichen Fällen^*  wiederum  nachgewiesen  worden. 

Nach  den  eigenen  Erfahrungen  des  Verf,*  handelt  es  sich  um 
ein  klMnef^  8 ta beben  mit  Eigenbeweguu);^:  Mi  konnte  an  den 
einzelnen  kurzen  Zellen  2—5  lange  Geisseifäden  mit  Hülfe  der 
Loefflerschen  Methode  (p.  133 ff.)  nachweisen.  Die  Untersuchung 
des   Bacillus   im  hängenden  Tropfen,   der  von   der  Gelatinekultur 


im  ^M 


1  Lutz.     cf.  Dunbar  (Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  21.    1896.   p.  348   und  350). 

«  cf.  Stephens  und  Smith.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  19.   1896.  p.  929. 

^  Nichts  zu  tun  hat  dieser  Bacillus  mit  dem  oben  (p.  439)  betrachteteo, 
obligat  anaeroben  „Bac.  enteri^idis  sporogenes"  von  E.  Klein. 

*  Gärtner,  Über  die  Fleischvergiftung  in  Frankenhausen  am  Kyff- 
häuser  etc.  (Korr.-Bl.  des  allgem.  ärztl.  Vereins  von  Thüringen.   1888.  No.  9). 

^  Vergl.  Karlinski.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  6.  1889.  p.  289.  —  Gärtner 
und  Johne.  21.  Jahresber.  des  Landes-Med.-Koll.  über  das  Medicinalwesen 
im  Königr.  Sachsen  1889.  Leipzig  1891.  p.  104  (citiert  nach  Levy.  Arch.  f. 
exp.  Path.  u.  Pharm.  >^Bd.  34.  p.  353).  —  B.  IM  seh  er.  Deutsche  med. 
Wochenschr.  1893.  p.  575.  —  Johne.  Sonder-Abdr.  a.  d.  Bericht  über  das 
Veterinärwesen  im  Königr.  Sachsen  für  das  Jahr  1894.  p.  22 ff.:  Eine  Fleisch- 
vergiftung in  Bischofswerda.  —  C.  Günther.  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  28.  1897. 
p.  146ff.  —  B.  Fischer.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  39.    1902.   p.  463ff. 

«  C.  Günther.    1.  c. 


berge&tellt  wird^  lasst  eine  eigentümlicbe  Erscheinung  konstatieren:  es 

fjieigt  sich  nämlich  bezüglich  der  Lichtbrechung  eine  Differenz 
zwischen  dem  Mittelstöck  des  Stäbchens  und  seinen 
Enden,  indem  das  Mittelstück  aus  einer  weniger  brechenden  Sub- 
stanz besteht»  Im  Gegensatz  zu  dieser  Erscheimmg  stobt  das  Ver- 
halten bei  der  Färbung  mit  Änüinfarbstoffen :  das  Mittelsttick  wird 
ßtärker  gefärbt,  die  Enden  werden  weniger  gefärbt  oder  bleiben  ganz 
ungefärbt.  Auf  Taf.  IX,  Fig,  54,  ist  ein  aus  einer  Gelatinekultur  her- 
■gestelltes,  gefärbtes  Trockenpräparat  bd  lOOOläcber  Yergrösserung 
dargestellt,  welches  an  Tielen  Zellen  die  genannte  Erscheinung  deut- 
lich zeigt.    Diese  Differenz  zwischen  dem  Mittelstück  und  den  Enden 

I dar  Stäbchen  scheint  übrigens  nur  gerade  an  Gelitiaekulturen  zum 

I  Ausdruck  zu  kommen.' 

Nach  der  Gramscben  Methode  (p.  171  £]  färbt  sich  der  Ba- 

[ptlus  nic^t 

Der  Bacillus  enteritidis  wächst  bei  Zimmer-  sowohl  wie  bei  Brüt- 

^lemperatur;  bei  letzterer  wächst  er  schnellar.  Die  Gelatine  wird 
nicht  verflüssigt;  die  Kolonien  auf  der  Gelatineplatte  bilden»  wenn  sie 
sich  an  der  Oberfläche  des  Nährbodens  entwickeln,  dünne  transparente 
Häutchen;  die  Gelatinestichkultur  zeigt  Wachstum  im  ganzen  Stich- 
kanal und  oberflächliche  Häutcbenbildung.  Ältere  Stichkulturen  stinken 
etwas.  Auf  der  Agar  Oberfläche  entstehen  bei  37^0.  kräftige,  graue, 
transparente  (et  p*  235)  Beläge;  die  Kulturen  stinken  leicht.  Auf 
Kartoffeln  bilden  sich  bei  37^  C-  in  zwei  Tagen  ziemlich  kräftige, 

Igrauweisse,  glänzende  Beläge  aus*  Bnnillon  wird  stark  und  gleich- 
jnässig  getrübt  I  n  d  o  1  bildung  lässt  sich  an  der  24  Stunden  bei 
37  ^  gewachsenen  Bouillonkultur  nicht  nachweisen  (die  Nitroioindol- 
reaktion  [et  p*  562]  ^It  negativ  aus). 
Traubenzucker bouillon  wird  d urch  den  Baßillns  enteritidis  ge- 
»au  so  verändert  wie  durch  das  Bacterium  coli  commune  (cf.  p,  560) : 
es  tritt  kräftige  Säuerung  und  Gasbildang  auf;  das  Gas  besteht  z.  T. 
aus  Kohlensäure ,   z.  T.   ist  es   brennbar*    In    Milchzucker bouUIon 

t jedoch  tritt^  wie  ich  feststeilen  konnte,  keine  saure  Reaktion  auf:  die 
Flüssigkeit  bleibt  alkalisch;  gewöhnlich  wird  hier  —  aber  nicht  kon- 
stant —  die  EntwickeUmg  einiger  kleinster  Gasblischen  beobachtet, 
welche  ebenfalls  aus  Kohlensäure  und  einem  brennbaren  Gase  bestehen. 
Iß  Büuilltm,  welche  ganz  zuckerfrei  ist»  bleibt  jede  Gasbildung  kon- 
stant aus.  Selbstverständlich  müssen  alle  diese  Prüfungen  mit  Hülfe 
Qärungskölbchen  vorgenommen  werden. 


^  VergL  Johne.    1.  c.  p.  27;  0.  Günther.    Le..  p.  169. 
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Was    das    SaiierstoffbedürfnU     des    Bacillus    angeht,    so^ 
wächst  derselbe  unter  aeroben  Bedingungen   ausgezeichnet   auf  den 
Nährböden;  unter  anaeroben  Verhältnissen  gedeiht  er,  wie  ich  fest- 
stellen konnte,  ausschliesslich  bei  Anwesenheit  von  Traubenzucker. 

Milch  wird  durch  den  Bacillus  enteritidis  weder  in  der  che- 
mischen Reaktion  verändert,  noch  tritt  Gerinnung  ein. 

Mäuse  und  Meerschweinchen  sind  gegen  subkutane  Einfühninff^ 
des  Bacillus  sehr  emplindlich ;  weniger  empfänglich  für  die  Infektion 
verhalten  sich  Kaninchen*  Mäuse  gehen  nach  1—3  Tagen,  Meer- 
schweinchen nach  etwa  5  Tagen  ein;  in  dem  Herzblut  und  den  Or- 
ganen der  Tiere  findet  man  die  verimpfteo  Bakterien  wieder.  Mäuse 
lassen  sich  auch  leicht  vom  Magendarmkanal  aus  todlich  inficieren. 
Die  Tiere  gehen  5—8  Tage  nach  der  Yerfuttenmg  des  Bakterien- 
materials zu  Grunde  und  zeigen  in  den  inneren  Organen  die  speci- 
fischen  Bakterien,  Auch  bei  Meerschweinchen  gelingt  mitunter  die 
Infektion  vom  Verdaunngstraktus  aus* 

Was  die  Rolle  des  Bacillus  enteritidis  in  der  mensch  liehen 
Pathologie  angeht,  so  vermag  allem  Anscheine  nach  dieser  ifikro- 
organismus,  wenn  er  im  lebenden  Zustande  in  den  Organismus  (Dann- 
traktus)  eingeführt  wird,  gastro-enteritische  Erscheinungen  zu  veran- 
lassen, die  mehr  oder  weniger  heftig  sein  können,  gelegentlich  auch 
zum  Tode  führen.  In  den  Organen  findet  sich  dann  der  veranlassende 
Bacillus  wieder  Die  Einführung  in  den  Darmkanal  geschieht  durch  den 
Gennss  von  Fleisch  waren.  Sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  solches  Fleisch 
von  Tieren  stanmit,  in  deren  Organismus  der  Bacilius  enteritidis  bereits 
intra  vitam  zur  Vermehrung  gelangte,  d.  h.  dass  es  sich  um  Fleisch  von 
in  bestimmter  Weise  erkrank ten  Tieren  handelt  Über  die  in  Frage 
kommenden  Tiererkranknngen  ist  jedoch  noch  wenig  Sicheres  bekannt. 

Was  die  Frage  der  S  e  r o  d  i  a g  n  o  s  t  i  k  bei  den  in  Rede  stehenden 
Erkrankungen  des  Menschen  angeht  (Erkennung  derselben  mit  Hülfe 
der  Agglutinationsreaktion  nach  Art  der  W idaischen  Probe  bei 
Typhus  |cfl  oben  p.  541  f^|),  so  hat  zuerst  Durham^  über  positiven 
Ausfall  der  Reaktion  berichtet,  die  mit  dem  Serum  wieder  Genesener 
angestellt  wurde;  auch  de  Nobele^  ist  für  die  Brauchbarkeit  der 
Serodiagnostik  bei  diesen  Erkrankungen  eingetreten.  Ganz  geklart  ist 
dieses  Gebiet  noch  nicht'' 


*  Durbam.     Brit.    med,   Journ.     18H8.    (Autctrreferat    in    Bauui*:;uti-ii? 
Jahresber.    1898.   p.  581). 

^  de  Nobele.    Ann,  de  kt  Siw.  de  mr<i  de  Oand.    18*iu.  Scp.-Abdr.  p.  2.V 

*  Vcrgl.  aucb  die  ziisamiuenfasseiKli^  Uarstelhmg  von  L o  c h  t  e  i Deut*che_ 
Vterteljahrsischr.  f.  öff.  Gea.-Pnego,  Bd.  35.    1903.    p,  45S).  ~ 
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Auf  die  nahen  Beziehongen,  in  denen  der  Baoillns  enteritidis  zu 
gewissen  bei  ^Paratyphus"  gefundenen  Bakterien  steht,  ist  oben 
(p.  557)  hingewiesen  worden. 

Von  einer  Reihe  von  Autoren  sind  bei  Fällen  von  Fleischvergiftung 
BaeOlen  gefunden  worden,  die  in  ihren  Eigenschafben  dem  Bacillus 
enteritidis  mehr  oder  weniger  nahestehen.^ 

^Bacillus  botulinus".  Principiell  verschieden  in  ihrer  Ent- 
stebnngsnrsache  von  den  durch  den  Bac  enteritidis  und  verwandte 
Organismen  hervorgerufenen  Fleischvergiftungen  sind  gewisse  Fleisch- 
vergiftungen, die  durch  ein  bestimmtes,  in  Meisohwaren  (Schinken  und 
namentlich  Wurst)  fertig  gebildetes  chemisches  Gift  hervorgerufen 
werden,  und  bei  denen  man  die  Symptome  des  „Botulismus"  (bo- 
tolus  =  Wurst)  beobachtet:  L&hmungen  der  Augenmuskeln  (Mydriasis, 
Ptosis)  und  andere  Nervenerscheinungen,  grosse  Muskelschwäche  etc. 
Duroh  van  Ermengem*  wurde  (1896)  ermittelt,  dass  dieses  Botu- 
linnusgift  durch  einen  bestimmten  Bacillus  („Bac.  botulinus*') 
gebildet  wird,  und  zwar  in  Fleischwaren,  welche  von  ganz  gesunden 
Tieren  hergestellt  und  zunächst  völlig  normal  sein  können,  die  aber 
anf  irgend  welche  Weise  mit  dem  Bacillus  in  Berührung  kamen.  In 
demlUle  von  van  Ermengem  handelte  es  sich  um  einen  Schinken, 
naeh  dessen  Genuss  im  December  1895  in  Ellezelles  (Hennegau) 
50  Personen  erkrankten;  3  davon  starben. 

Der  Bac.  botulinus  ist  ein  grosser,  schwach  eigenbeweglicher, 
streng  anaSrober  (vergl.  oben  p.  438  und  440),  sporenbildender  Ba- 
ottlns,  welcher  die  Nährgelatine  verflfissigt»  am  besten  bei  20 — 30  ^  G. 
wichst;  bei  Temperaturen  fiber  35^  wächst  er  schlecht  und  erzeugt 
bei  diesen  Temperaturen  kein  Gift.  Der  Bacillus  färbt  sich  nach  der 
Gram  sehen  Methode  (p.  171  ff.). 


^  Vergl.  Gaffky  und  Paak.  Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.- Amte.  Bd.  6.  1890 
(rel.  Baamgartens  Jahresber.  1890.  p.  362);  van  Ermengem.  Bull,  de  TAcad. 
Boyale  de  m^d.  de  Belgique  1892:  Epidemie  m  Morseele  in  Flandern  (ref. 
Centr.  f.  Bakt.  1.  Bd.  20.  p.  23);  Silberschmidt.  Rorr.-BI.  f.  Schweizer 
Ante.  1896.  No.  8;  Eaensche.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  22.  1896.  p.  53;  van 
Ermengem.  Revue  d'hyg-  18^6.  p.  761;  Scheef.  Med.  Korr.-Bl.  d.  Württ. 
iisÜ.  Landesvereins  1897.  No.  43  (der  bakteriologische  Befund  wurde  durch 
Bembold  erhoben);  de  Nebele.  1.  c.  Sep.-Abdr.  p.  7;  H.  Trautmann. 
Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  45.  1903.  p.  139ff.;  v.  Drigalski.  Festschr.  f,  R.  Koch. 
Jena.  1903.  p.  409  ff. 

*  Tan  Ermengem.  Centr.  f.  Bakt  L  Bd.  19.  1896.  p.  442;  Zeitsehr. 
f.  Hyg.  Bd.  26.  1897.  p.  Iff. 

OftaihtTp  Baktoriolofie.    6.  Auflag.  45 
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Im   Organismus    des   Warmblüters    findet    eine   Vemiehmng'   des' 
eingeführten  Bacillus  nach    van   Erm engem   nicht  statt;   zahlreiche 
Versuchstierspecies  sind   aber   für   die  specifische  Vergiftung  emp- 
ß-nglicb.  ^ 

Das  von  dem  Bac.  botulinüs  gebildete  specifische  Gift  ist  gegen 
äussere  Beeinflussungen,  namentlich  auch  gegen  Erhitzung,  wenig 
^viderstandstahig. 

Nach  Untersuchungen  von  M  a  r  i  n  e  s  c  o  -  sowie  von  K  e  m  p  n  e  r 
und  Po  Hack  ^  übt  das  Gift  auf  die  Nervenzellen  deletäre  Wirkungen 
aus;  die  entsprechenden  Veränderungen  an  den  Zellen  lassen  sich 
mikroskopisch  nachweisen.  Xach  B rieger  und  Kempner*  steht 
das  Boiulismusgift  bezüghch  seiner  chemischen  Eigenschaften  dem 
Diphtherie-  und  dem  Tetanusgift  (s.  oben  p.  425  ff.  und  585  ff.)  sehr 
nahe,  Kempner"^  gelang  es  auch  ein  gegen  das  Botulismustom 
wirksames  a  n  t  i  t o  x  i  s c h  e  s  Serum  zu  gewinnen  (ef.  oben  p.  340V* 
Weitere  Studien  über  die  Bildung  des  Antitoxins  bei  der  Immunisiening 
haben  Forssman  und  L  und  ström*  angestellt. 

Der  durch  van  Ermeiigem  entdeckte  Bac.  botul in us  wurde  von 
R  Römer'  bei  entsprechenden  Erkrankungen  des  Menschen  (die 
ebenfalls  nach  Schinkengenuss  aufgetreten  waren)  als  Ursache  der. 
Bildung  des  wirksamen  Giftes  wiedergefunden.  Landmann^  hat 
dann  die  wichtige  Feststellung  gemacht,  dass  auch  in  vegetabi- 
lischen Nahrungsmitteln  durch  die  Vermehrung  des  Bacillus 
das  furchtbare  Butulismusgift  gebildet  werden  kann.  Es  handelte  sich 
in  diesem  Falle  um  die  Erkrankung  von  21  Personen  nach  dem  Ge- 
nüsse von  Bohnensalat  in  Darmstadt  im  Januar  1904;  11  von  den 
Erkrankten  starben.  Die  benutzten  Bohnen  stammten  aus  einer  Kon- 
servenbüchse.    Aus  dem  Salat  wurde  der  Bac,  botulinus  isoliert 


^  Vergl.  über  die  Wirkung  dea  Giftes  bei  den  verscliiedeneü  Modi  der 
Einverleibnii^  speciell  auch  Forssman  fSchwediach.  19üü,  —  Autorreferat 
Centn  L  liakt.  IM.  29,  p.  bAi), 

^  Marioeeco.  Comptes  renduß.  8i*r,  de  bioL  1 896.  —  ref.  ZeiUchr.  t 
Hyg.   Bd.  27,   p.  21X 

*  K  e  111  p  (1  e  r  mid  P  o  1 1  a  c  k.     Deutsche  med.  Wochenschr.    18^7,   p.  &05. 

*  ßrieger  und  K e  in  ji n  e  r.  Deiitsclie  med.  Wachenachr.  1897,  Ko,  33^. 
p.   521. 

**  Kempoer.    Ebenda,  sowie  Zeitschr.  f.  Ilyg.    Bd.  2H.    J897.    p.  482 ff. 

*  Forasman  et  Lu  iidatrom.     Ann.  de  rin«t.  Pasteur,    1902,   p.  2H4ff. 
'  P.  Römer.     Centr,  f.  Hakt.    l.  Bd.  27.  J^üu.  p.  SJ7ff. 

^  Land  mann.     Hyg.  Rnndschau.    190-t.   p.  449  ff. 


Die  Prateu8*Ärten  (G.  H  ums  er). 
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Durch  Kempner^  i^t  der  Bac.  botulmus  gelegentlich  aut^h  in 
Schweineexkrementen  aufgefunden  worden. 

Zar  eingehenderen  Orientierung  über  das  Gebiet  der  Ursachen  der 
Fleischvergiftungen  überhaupt  sei  auf  eine  vor  Kurzem  erschienene  kö- 
eainmeafassende  Darstellung  von  van  E  r  m  e  n  g  e  m  ^  t erwiesen.  Eine 
Übersicht  über  die  bei  Fleischvergiftungen  aufgefundenen  Erreger  hat 
B*  Fischer'*  gegeben»     YergL  auch  das  nächste  Kapitel  (p,  71)9), 


^ 


30.    Die  Proteus-Arten  (G,  Hauser), 

In  faulenden  Substanzen  hat  G,  Hauser*  (1885)  drei 
Arten  von  fakultativ  anaeroben  Bakterien  häufiger  angetroffen,  welche 
er  Proteus  yulgariß,  Proteus  rairabilis  und  Proteus 
Zenkeri  nennt  Diese  Arten  sind  nach  Hauser  Fäulniserrrger'*; 
sie  erzeugen  bei  ihreni  Wachstunj  Stoffwechselprodukte  (Älkaloide). 
welche  auf  Tiere  giftig  wirken. 

a*  Die  am  häufigsten  vorkommende  Art  ist  Proteus  vulgaris. 
Dieser  Organismus  bildet  Stäbchen  von  OS  ,"  Breite  und  ver- 
schiedener Länge,  welche  lebhaft  eigenbeweglich  sind,  keine 
Sporen  bilden »  auf  den  gewöhnlichen  Nährböden ,  am  besten  bei 
20— 24'*C.t  wachsen.  Jedes  Stäbchen  trägt  nach  Messea"^  äusserst 
zahlreiche  (6U — 100)  seitlich  stehende  Geissein,  welche  in  gelunge- 
nen, nach  Loeffler  (oben  p,  133 ff.)  geRirbten  Präparaten  dem  Bacillus 
das  Aussehen  eines  Federbartes  verleihen  (vergU  das  Phütogramm 
Taf.  IV,  Fig.  201  Nach  der  Gram  sehen  Methode  (p.  171  ff.)  wird 
der  Bacillus  nicht  geförbt.  Die  (jelatine  wird  schnell  verflüs- 
sigt Auf  der  Gelatine  platte  (fiproc.  Gelatine)  setzt  sich  der 
verfiüj^sigte  Bezirk  häufig  (nicht  immer)  in  etgentümlichen,  die  wunder- 


*  Kempner.    Zeitschr,  f.  Byg.   Bd.  2fi.   \n^l,  p.  482. 

*  van  Erni engem*  Die  pathogenen  Bakterien  der  Fleisch vergiftungen. 
Kolle  lind  Wassermann.     Handbuch.   Bd.  2.    1903.   p.  T'^Tff. 

»  B.  Fischer.     Zeitsehr;  f.  Hyg.   Bd.  3lK    1902.   p.  451  ff. 

*  0,  Häuser^  Über  Fäuhirsbnktcnen  und  deren  Beziehnn^en  /.ur  Sepii- 
enemie.     Leipzig:.    18H5, 

*  Salus  (Areli.  f.  Hyg.  Bd.  5L  1^04.  p.  125)  halt  es  nicht  für  enviesen, 
da««  die  Proteusarten  typiecJie  Eiwctssffiulnis  veranJasBen:  wie  er  ansnihrt, 
sind  bisher  nur  iibltf^ate  Anaembten  bekannt,  wt.^iehe  mit  8iclierbeit  die  Fähig- 
keit bfi^itsen^  Fibrin  faulig  stn  zererfieün.     Vt^r^^l.  ancli  nbcn  p.  **ü. 

**  McRsea.     Centr.  f.  Bukt.    HU,  9.    ISftK   p,  U>fi. 

4^' 
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liebsten  verschlungenen  J'iguren  bildenden  Auslaufen]  („Schwärmende 
Inseln"  auf  der  Oberflädie  des  Nährbodens,  „Spirulinen'*  ^  in  der 
Substanz  des  Nährbodens  selbst)  in  die  solide  Gelatine  hinein  fort 
(„Bacillus  figurans").  Auf  der  Agaroberfläcbe  kommt  es  zur 
Bildung  von  grauen,  feuchtglänzenden  Überzügen.  Auf  Kartof- 
feln bildet  der  Bacillus  schmierige  Beläge.  Traubenzucker- 
bouillon wird  unter  Säure-  und  Gasbildung  vergoren^;  Harnstoff 
wird  in  kohlensaures  Ammoniak  umgewandelt  %  jedoch  in  Gegenwart 
von  Zucker  nicht  angegriffen.'*  Der  Bacillus  produciert  bei  seinem 
Wachstum  auf  den  künstlichen  Nährböden  (am  bestt^n  auf  Gelatine 
und  bei  möglichst  ungehindertem  Sauerstoffzutritt)  ein  giftiges  AJka- 
loid,  das  Sepsin/*  Was  die  Schwefelwasserstoffbildung  an- 
geht, vergl.  oben  p.  75. 

b.  Der  Proteus  mirabiiis  bildet  Stäbchen  von  0,6  /i  Breite 
und  wechselnder  Länge,  welche  keine  Sporen  bilden.  Die  Kulturen, 
auf  der  Gelatineplatte  bilden  in  der  Tiefe  des  Nährbodens 
wunderbar  gestaltete,  gewundene  Zoogloeamassen  (Spirulinen.  s*  oben); 
auf  der  Oberfläche  bilden  sieh  geb^gentlieh  ..schwärmende  Inseln"  wie 
bei  Proteus  vulgaris.  Die  Gelatine  wird  sehr  langsam  ver- 
flüssigt Peppler**  fand  bei  dem  Bacillus  Geissein,  die  so  an- 
geordnet sind  wie  bei  dem  Proteus  vulgaris. 

-c*  Der  Proteus  Zenkeri"  bildet  Bacillen  von  0 J /i  Breite 
und  im  Mittel  1,6  ;i  Länge.  Sporen  werden  nicht  gebildet.  Die 
Gelatine  wird  nicht  verflüssigt  Es  bilden  sich  gelegentlich 
»»schwärmende  Inseln**  u.  s.  w.  wie  bei  Proteus  mirabiiis,^ 


*  D,  h.  Bpiralft^rmi^  f^edrehteii  BakterienraasKen. 
«  cf.  Tb.  Smith.     Ctnitr.  f.  Bakt.   L   Bd,  IS.    IS95.    p.  S. 

*  cf.  Schnitzler.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  14.    1893.   p.  219, 

*  cf.  Brodiiieier.    Centr.  f.  Bakt.   I.    Bd.  18.    189&.   p.  39L 

*  Nachweis  von  E.  Levy  (Artli.  f.  exp.  Path,  u.  Pharmak.  Bd.  34, 
1895,  p.  342ff.).  Dort  findet  man  auck  tlenanere^  über  da»  iSepsio^  weicht;« 
zuerst  (l 8CiS)  von  v,  Bergmann  und  S  r  h  m  l  e d  e  b  e  rg  aus  gefaulter  Bier- 
hefe d  arge  stellt  Miirde. 

«  Peppler,     Ceritr.  f.  Bakt.    Bd.  211.    lyuL    p.  353. 

"  Nach  der  Verniutiuig  vuu  Czaplew&ki  (Centr.  f.  Bakt.  11,  Bd.  1, 
1895.  p.  1b(>,  Anuj.  1)  M  Proteus  ZenkeH  tdentiBcli  mit  Bacteriiiin  Zopfii 
(einer  zuerst  von  Kurth  [Dispert.  BerHo.  IfebS]  aus  Darminkalt  des  Huhns 
gewonnenen,  nicht  pathi>genen  Bakterienart;  siehe  hinten  im  Teil  Ci. 

*  Ilauser  hat  epäter  (Münih.  med,  Wochcnsdir.  IS92.  No.  7.  p.  hJ5)  die 
Ansjclit  ausgebprochen  ^  dass  die  drei  ^'orstehend  beackriebenen  Organismen 
nicht    als    veröchiedene    Arten    anzusehen   sind^    sondern    da»8    die    drei 


Die  ProtettB*Arten  (G*  Uauser). 

Gelegentlich  scheinen  die  Prot^iisarten  auch  spontan  ak  jürn 
s  p  e  c  i  f  i  s  c  h  e  r  Krankheiten  auftreten  zu  können.  Die  erste  der- 
artige Mitteilung  stammt  von  Bordoni-üffreduzzL^  Der  Autor 
fand  (lfe87)  in  zwei  Sektionsfällen  von  Menschen,  die  nach  ganz 
kurzer  mehrtägiger  Krankheit  starben,  und  bei  denen  Blutreichtum  der 
inneren  Organe  und  Hämorrhagien  in  der  Luftröhren*  resp.  der  Darm- 
schleimhaut vorgefunden  wurdeUi  im  Blute  und  in  den  Organen  einen 
an  die  Hauser  sehen  Proteusarten  erinnernden  Mikroorganismus,  den 
er  ..Proteus  hominlB  capsulains"*  nannte.  Mause  und  Hunde 
waren  sehr  empfanglich  fiir  die  Infektion»  die  sowohl  durch  subkutane 
und  intrayenüse  Einverleibung  wie  duTüh  Einverleibung  vom  Darme 
her  erfolgte, 

Jaeger*  hat  (1892)  in  Ulm  mehrere  Fälle  von  Weilsolier 
Krankheit  beim  Menschen  (fieberhafter  Ikterus  mit  MUztomor  und 
Nephritis)  beschrieben,  in  welchen  sich  in  den  Organen  eine  Protecm** 
ähnliche  Bakterienart  („Bacillus  Proteus  fluorescens")  vor- 
fand. Dieselbe  Proteusart  wies  Jaeger  auch  als  Erreger  einer  in  der 
Nähe  von  CJm  spontan  auftretenden  Geflügelseuche  nach.  Eine  Reihe 
von  Autoren^  haben  die  Jaeger  sehen  Bakterien  bei  Morbus  Weilii 
wiedergefunden;  es  sind  aber  auch  gegenteilige  Befunde  bekannt  ge- 
worden.* 

In  einer  Reihe  von  Fällen  bat  man  Fleischvergiftungen 
beobachtet,  die  durch  den  Proteus  vulgaris  oder  ihm  nahestehende 
Arten  veranlasst  waren.  Die  erste  derartige  Beobachtung  wurde  von 
E*  Levj^  gemacht,  der  (1895)  eine  Fleischvergiftung  auf  die  Wirkung 
der  giftigen  Stoflwecbselprudukte  des  Proteus  vulgaris  bezw.  auf  Intoxi- 
kation durch  das  giftige  Bepsin  (p,  708)  zurückführen  konnte.*    Weitere 


Formen  einer  einsigett  Specles  attf^ehüren.  Kr  schh'eaat  dies  aus  mit 
der  Zeit  eintretendeu  VerändemugeB»  die  er  an  seinen  Kuhuren  beobachtete. 
—  Im  Gegeu^at^  düzu  hi  R,  Weber  (Ceatr.  f.  Bakt.  L  Or,  ßd.  33.  1903. 
p.  753)  der  Andeht,  daas  „Proteus  vulgaris*^  keine  Ärteinheit  darstellt,  son- 
df^rn  eine  Grnppe  von  Arten  repräsentiert,  die  in  gewi&aeu  Eigenschaften 
(Verbalten  gegen  Zuckertüiungen  etc.)  ven  einander  different  sind. 

*  Bordont-üffreduÄKi.     Zettsehr.  f.  Hyg,   Bd.  3.    1887. 

*  Jaeger,    Zeitschr.  t  Hyg-  Bd,  12.  1S92. 

^  Vergl  Conradi  und  Vugt  (ZeitBcbr,  f»  Hyg,  Pd.  37,  1901.  p.  283ff.), 
Briining  (Deutsche  med.  Wochenschr,  1904.  p.  1260fr.);  Bar  und  R^non 
(1S9&,  —  ref.  Centr.  f.  Hakt  L  Bd.  18.  p*  111)  fanden  bei  einem  Neugeborenen 
mit  schwerem  fieberhaften  Ikterus  den  Prolens  vulgans. 

*  VergL  Zupnlk.    Münch.  med.  Wocheniehr.   1902.  No.  31. 
»  E.  Levy.    Arch.  f.  exp,  Fatk  n.  Fbano.  BC  34.    ]B9ä.  p.  342 ff. 

*  IS  Menschen,  welche  in  einer  beslunmt^  Straasburger  Restaoratioii 
Bgessen  hatten,  erkrankten  mit  blutigem  Erbreeheoi  bhitig^  Diarrhoen,  Ab- 


'  gl  ■■Hicitserreger. 


Proteusarten  mit  mehr  oder 
Teranlassende  Solle  spielten, 
"<  ■»«ani:''^    TÜfeMüwkBidt*,  A.  Pfuhl ^  bekannt  ge- 

cine  Massenver^ftung  nach  Genuss 
ptvaüissende  Moment  wird  der  in  dem 
Bgesehen.    K  u  r  t  h  ^  &nd  mehrfach 
den  Fäoes  Proteus-Bakterien, 
des  Menschen  (phlegmonöse 
l^doacphritis  etc.)  scheinen  gelegentlich 
isiiigeiiifen  werden  zu  können, 
r  Jij^^vItBationsreaktion  (cf.  oben  p.  371  £} 
des  Menschen  nach  Proteus-Infek- 
ihnliche  ,Jndividualisierung^  des  in- 
üiitTnhuben  wie  bei  Infektion  durch  das 
L«r^':  TeigL  oben  p.  566. 


...-^•f 


^    ^ 


Gonorrhoekokkus. 

Iftktionen  der  Harnröhre  und  der  Gon- 
A.  Neisser*  eigentümlich  gestaltete 

r;  «D  67  jähriger  Mann  starb.    In  dem  Stohl- 
•  Icliteren  htnd  sich  eine  Reinknltnr  des  Pro- 
1  Restaoration  war  am  Boden  mit  einer 
sflsslich  riechenden  Kruste  bedeckt,  in 
Torhanden  war. 
>.tacär  f.  Hyg.   Bd.  25$.    ISOS.  p.  484  ff. 
i-.    Irfi:«hr.  f.  Hyg.    Bd.  30.    Ib99.   p.  32Sff. 
iruöx   Bd.  35.   nmo.   p.  2r)5ff. 

^•i^'*.-«ed-  lies.  Würzburg.    1903.  —   Or.-Ber.    Münch. 
:.   T  SS*. 
.«'.r   \   Kikt.    1.   Bd.  24.    1&9S.   p.  924. 
-  .  >^x*t:i^   «*  wieer»turzu8ammenstellung  über  die  Protens-Bakte- 
u.  ..'.-ucr,  ^  Bakt.    Bd.  24.    1S98.    p.  ISff.). 

'  -  .      .^  -  -      ;.*ocr.  f.  Bakt.   Bd.  23.  li*9*5.  p.  135. 
tu-.»    ^*»   cr*-*««^  Reihe  von  Untersuchungen  ist  festgestellt ,  dass 
...    :*•  141    Au^enentzündungen    der   Neugeborenen 
..^>  .A»-:^*   ift   .-^»üok'.^kkus  bedingt   sind,   sondern  dass  hier  vielfach 
w'ii--»t    u:*wce  MiknH^rganismen   vorliegen.     Vergl.  v.  Amnion. 
^^    %.  f,,tkirsK*2r.    t^H).    p.  12;    Groenouw.     Arch.   f.  Ophthalmol. 
^.      ..i  »^*  .    IHg*.  Halle.  1903  (ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  34.  p.  512;»; 
L.i.    ^t  ^••i.  *«  4Vb*t.    t.  60.   (rof.  Centr.  f.  Bakt.    I.    Bd.  34.    1904. 
;  '^,..    VuK  Ä'.'aatibl.  f.  Augenhlk.  Jahrg.  41  (ref.  Centr.  f.  Bakt.  1. 
^^    V  ^^ .     •  Pei  bösartiger  Form   von   egyptischer  Augen- 
.-;.:      ^liv«  «cü  der  Gonokokkus  (cf.  unten  Kapitel  41). 
'^^r^^as^f    CettCr.  f.  d.  med.  Wiss.   1879.  No.  2S. 
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Mikrokokken  im  Eiter  entdeckt  Dieselben  schienen  einen  f&r  die 
Gonorrhoe  specitischen  Befund  darzastellen  und  wurden  von  Neisser 
mit  dem  Namen  „fronococcus**  belegt. 

Die  Beobachtungen  von  Neisser  wurden  vielfach  bestätigt.  Es 
gelang  dann  hauptsächlich  Bumm\  den  Gonokokkus  in  sicheren  Rein- 
kulturen zu  gewinnen  und  durch  Übertragung  der  Reinkulturen  typische 
Gonorrhoe  beim  Menschen  hervorzurufen.  Durch  Wertheim'  sind 
später  die  Reinzüchtungsmethoden  des  Gonokokkus  erheblich  vervoll- 
kommnet worden. 

Der  Gonorrhoekokkus  wird  im  Trippereiter,  und  zwar  inner- 
halb der  Eiterzellen,  gefunden.  Die  Kokken,  welche  in  grösserer 
oder  geringerer  Anzahl  um  die  Kerne  der  Zellen  herum  gruppiert  sind, 
erscheinen  gewöhnlich  im  Zustande  der  Teilung,  als  Diplokokken. 
Die  einzelnen  Kokken  erscheinen  dann  gewöhnlich  nieren-,  semmel- 
formig;  die  Eilen  der  Nieren  sind  einander  zugekehrt.  Fig.  75  auf 
Taf.  XTTT  zeigt  die  typische  Erscheinungsweise  der  Gonokokken  im 
Trippereiter.  Man  erkennt  hier  unschwer  die  Umgrenzungen  der  Eiter- 
zellen, innerhalb  deren  die  grossen,  mehrfiu^hen  Kerne  liegen,  um  welche 
herum  dann  die  Kokken  gruppiert  sind. 

Die  Gonokokken  lassen  sich,  wie  bereits  gesagt,  künstlich  kul- 
tivieren. Bumm,  welchem  die  künstliche  Kultur  zuerst  gelang,  sah 
ein  Wachstum  ausschliesslich  auf  Blutserum  eintreten,  und  zwar  bei 
Brättemperatur,  am  besten  bei  30 — 34®  C.  (Temperaturen  über  38®  C. 
vernichten  nach  Bumm*  bei  längerer  Einwirkung  die  Vermehrungs- 
fahigkeit  des  Gonorrhoekokkus  vollständig.)  Am  besten  eignete  sich 
menschliches  Blutserum,  welches  man  nach  dem  Vorgang  von 
Bumm  aus  Placenten  gewinnen  kann  (cf.  p.  207).  Die  Kultur  bildet 
auf  dem  erstarrten  Blutserum  sehr  zarte,  wenig  ausgedehnte,  durch- 
sichtige, bei  auffallendem  Licht  graugelblich  erscheinende  Überzüge  mit 
feuchter,  glatter  Oberfläche,  deren  Rander  diffus  in  die  Umgebung  über- 
greifen. Das  Blutserum  wird  nicht  verflüssigt.  Die  Übertragung 
auf  neuen  Nährboden  muss  sehr  bald  geschehen,  da  in  3  Tagen  etwa 
die  Kultur  bereits  abzusterben  beginnt 

Wertheim  hat  später  nachgewiesen,  dass  das  menschliche  Blut- 
serum ein  viel  weniger  günstiger  Nährboden  für  den  Gonokokkus  ist 
als  eine    Mischung    von    Blutserum    und    gewöhnlichem 

*  Bnmm,  Der  Mikroorganismus  der  gonorrhoischen  Schleimhauterkran- 
kungen  „Gonococcus-Neisser**.    Wiesbaden.    1885.  p.  128  ff. 

*  Wertheim.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1891.  No.  50.  —  Arch.  f. 
Gyn.   Bd.  42.    1892. 

>  Bumm.    1.  c.   p.  132. 
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Nähragar.  Um  mit  Hülfe  des  Blutserum-Agar  aus  Trippereiter 
die  GonokokkeD  auf  Platten  in  isolierten  Kolouien  zu  gewinnen,  ver- 
ehrt man  nach  Wert  heim  ^  folgendermassen:  Mehrere  Ösen  Tripper- 
eiter werden  in  flüssigem  menschlichen  Blutsenim  (im  Eeagensglase) 
sorgfältig  verteilt,  und  es  werden  von  dem  so  inßcierten  Blutserum 
zwei  Verdünnungen  in  neuen  Blutserumröhrchen  in  bekannter  Weise 
{et  oben  p.  220)  angetertigt.  Die  Köhrchen  werden  sofurt  oach  der 
Beschickung  in  ein  Wasserbad  von  40**  C.  gestellt»  und  der  Inhalt 
eines  jeden  Röhrchens  wird  darauf  mit  etwa  der  gleichen  Menge 
2  proc.  Nähragars,  welches  zunächst  geschmolzen  und  dann  auf  40^  C. 
abgekühlt  wurde,  gut  gemischt  Die  Mischung  wird  auf  Platten  (oder 
in  Schälchen  etc.)  ausgegossen ,  welche  in  den  Brutschrank  gestellt 
werden.  Auf  so  hergestellten  Platten  zeigen  sich  bereits  oacb 
24  Stunden  isolierte  Kolonien  der  Gonorrhoekokken, 
Nach  48  Stunden  des  Wachstums  findet  man  auf  den  Verdünnungs- 
platten die  tiefliegenden  Kolouien  von  weisslichgrauem  Aussehen; 
mikroskopisch  zeigen  sie  ein  höckeriges  Geföge;  nach  72stnudigejn 
Wachstum  haben  die  tiefliegenden  Kolonien  Brombeerform  angenommen. 
Die  oberflächlich  liegenden  Kolonien  zeigen  mikroskopisch  ein 
central  gelegenes,  dunkleres  Pünktchen,  umgeben  von  einem  sehr 
zarten,  durchsichtigen,  farblosen,  feinkoruigeu,  nach  allen  Seiten  ziem- 
lich gleichmässig  sich  ausbreitenden  Oberflächenbelag.  Überträgt  man 
das  (zähschleimige,  konsistente)  Material  einer  solchen  isolierten  Platten- 
kolonie auf  schräg  erstarrtes  Blutserum-Agar  (am  besten 
nimmt  man  hierzu  eine  Mischung  von  1  Teil  menschlichem  Blut^ 
serum  uud  2^3  Teilen  Kähragar-)  in  Form  des  oberflächlichen 
Impfstriches,  so  beobachtet  man  ein  ausserordentlich  üppiges 
^Vachstiun  der  Gonokokken.  Schon  nach  24  stündigem  Aufenthalt  im 
Brütschrank  sieht  mau  an  der  Kultur  zahlreiche  weissÜcbgraue  Punkte 
eben  aufschiessen ,  die  sich  rasch  vergrössem,  zusammentliessen  and 
bald  einen  grossen,  zusammenhängenden,  weissl ichgrauen,  feucht  glän- 
zenden, bei  der  Äbinipfung  zähschleiraig  erscheinenden  Rasen  bilden, 
welcher  beim  weiteren  Wachstum  vom  Rande  aus  einen  farblosen,  ud* 


1  Wert  keim,  Deutsche  med.  Wochenscbr.  1S91.  p.  1351.  —  Der  Autor 
benutzt  hierbei  dai*  vun  llueppe  (cf.  oben  p.  244)  angegebene  Verfahren  der 
Verwendung  des  Blutserums  zu  Plattenkulturcn. 

-  Dafl  geschmolzene  und  auf  4u**C.  wieder  abgekühlte  Agar  wird  mit 
dem  auf  40^' C,  erwärmten  flüasigun  Serum  gemischt.  Nach  der  Vermischung 
werden  die  Rölirclieu  in  schriiger  Lage  (cf.  oben  p.  203)  der  Abkühlung  und 
dabei  eintretenden  Eratarrong  überlaseen. 


Der  Gimorrhotikokkug. 

gemein  zarten  Belag  vorschiebt  Das  Kondensationswasser  (of.  p.  20i) 
des  Bührchens  Ijedeckt  sich  mtt  einer  zusammenhäugenden  Eulturhant. 

Statt  der  Mischung  von  menschlichem  Blut^mm  mit  Agar  kann 
nach  Werthetm  auch  eine  Mischung  von  tierischem  Blut- 
s  e  r  n  ni  (z.  B.  ß  i  n  d  e  r  s  e  r  u  m )  mit  Agar  *  zur  Kultivierung  des  Gono- 
kokkus verwandt  werden.  Das  Wachstum  ist  hier  allerdings  nicht  so 
üppig  wie  auf  der  erstgenannten  Mischung;  immerhin  gedeihen  die 
Gonükukken  auf  dem  Einderserum-Agar  viel  besser  als  auf  menschlichem 
Serum  ohne  Zusatz  von  Agan* 

Ein  guter  Nährboden  ist  femer  (nach  Wertheim^)  ein  Gemisch 
von  flüssigem  menschlichem  Blutserum  mit  der  doppelten 
Menge  gewöhnlicher  N  a h  r  b o  u i U an.  Hier  zeigt  sich  nach  24  Stunden 
langem  Aufenthalte  im  Brutschrank  eine  zarte  grauweisse  oberfiaddi^ 
Kahmhaut.  Die  Flüssigkeit  selbst  bleibt  ganz  klar,  enthält  nur  wenige 
von  der  Kahmhaut  abgelöste  BröckeL 

Die  mit  den  Serumniischungen  hergestellten  Kulturen  des  Gono- 
kokkus zeigen  sich  —  vor  Austrocknuiig  bewahrt  —  noch  nach  4  bis 
6  Wüehon  übertragungsfähig  und   virulent 

Nach  Abel*  kann  man  ganz  gut  auch  Agarflächen  zur  Aussaat 
des  Gonokokkus  benutzen,  die  man  mit  {sterilem  menschlichen)  Blut 
bestrichen  hat  (cf,  oben  p.  202 r  Blut-Agar);  man  gewinnt  nach  Abel 
das  Blut  zweckmässig  durch  Einschnitt  in  die  eigene  (vorher  desinfi- 
cierte)  Haut.  Die  Kolonien  bilden  hier  kleine^  tautropfenähnliche, 
scharfrandige  Kolonien. 

Kiefer^  hat  ein  „Pepton-Glycerin-Aseites-Agar"  zur 
Züchtung  des  Gonokokkus  empfohlen.  Die  zu  benutzende  Ascites- 
flüssigkeit  wird  zunächst  (behufs  der  SterUisiening)  6^8  Tage  je 
2  Stunden  bei  63*^  C,  gehalten,  dann^  zum  Zwecke  der  Herstellung  des 
Nährbodens,  zu  gleichen  Teilen  mit  geschmolzenem  (und  wieder  ent- 


^  Einen  Ycrgleieb  verschiedener  Tiersera  (die,  wie  bei  Wert  heim,  zu 
Agar  zugesetzt  wurden)  beKüg1i(.^b  ihrer  Fälligkeit,  das  Wachstum  der  Gono- 
kokken zu  hegünBtigen,  bat  kitrdieli  St  rosa  (Centr.  f,  Bakt,  I.  Or.  Bd.  3S. 
IftOS.  p.  491  ff.;  Arbeit  ans  dem  luatitut  von  Weich» el bäum)  angestellt. 
Eb  ergab  sichT  dasi  die  Tiere^era  von  Individuum  zu  Individuum  stark 
schwankende  Eigen  schalten  nach  der  genanntan  Richtung  bin  besitzen.  Mit 
menschlichem  Serum  dagegen  wurdeu  glekbmlssig  gute  Resultate  erbalten. 

'  Wert  he  im.    Arcb.  f.  Gyn.   Bd.  42.    tM%  p,  2&. 

*  Wert  beim.    1,  c.   p,  24, 

*  Abel,  Oreifewalder  med*  Verein,  3*  Dec*  1S92.  —  Deutsche  med. 
WüCheniclir,    1893.   p.  265. 

"^  Kiefer.  Beitr.  z.  GebnrtAhülfe  u.  Gynäk.  Jefttsohr.  f.  Aug.  MartiB. 
Berlin.   i%n.  p.  148 ff. 
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Interessant  ist  die  von  M,  Neisser*  erhobene  Tatsache,  dass  der 
Gonokokkus  auf  gewöhnlichem  Nähmgar  in  Symbiose  mit  be- 
stimmten anderen  Bakterien  (der Autor  verwandte  einen Xerose- 
bacillenstaram  [cf,  oben  p,  599]}  zn  dauerndem  Wachstum  befUhigt  ist- 

Die  Übertragung  der  künstlichen  KuJtur  des  Gonokokkus  auf  die 
normale  Urethra  des  Menschen  hat,  wie  bereits  Bumm  fand  und 
W  e  r  t  h  e  i  m  ^*  bestätigte,  die  Entwickelimg  typischen  Harnröhrentrippers 
zur  t*olge.'* 

Bei  Tieren  lässt  sich  das  typische  Bild  der  Gonorrhoe  durch 
Verirapfung  gonorrhoischen  Materials  nicht  erzeugen,^  Dennoch  ver- 
halten sich  manehe  Versuchstiere,  wie  Wert  heim  ermittelt  hat,  für 
die  Infektion  mit  dem  Gonokokkus  in  gewisser  Weise  empfänglich. 
Am  besten  eignen  sich  weisse  Mäuse  für  diesen  Zweck»  ferner  Meer- 
schweinchen, weniger  gut  Kaninchen  und  Ratten;  ablehnend  verhalten 
sich  Hunde,     Bringt   man   nämlich   einem   empfänglichen   Tiere  eine 


N 


habe  djvmalft  diesen  Befiind  ikepti»ch  aufgenoiniDcn;  nat^h  den  Wertheim* 
sehen  Publikationen  zweifle  mh  nicht  mt^iir  daniii,  dn^s  ich  In  den  Kulturen 
echte  Gonokokken  vor  mir  bat  te,  —  A,  W  a  a  «  e  r  in  a  n  n  (ZeitSülir.  f.  Hyg. 
Bd.  27,  1698.  p.  299)  hält  die  Magliehkeit  de&  Waelmtnma  des  Ijcmokokkna 
auf  den  gewöbnliclien  Nalirbrnlen  für  bedingt  durch  da^  oait  üb  ertragene  Sekret 
tEiter);  wenn  dieser  Punkt  zweifellos  vielfach  eine  bedeutsame  Holle  spielt^ 
80  ist  es  andererseits  neuerdku^s  wieder  Baermann  (Zeitschr.  f.  Ilyg*  Bd.  43« 
IdOä.  p,  540,  ^45 ;  Arbeit  mm  der  Klinik  von  A,  Neisaer  in  Breslau)  m  toanchen 
Fällen  gelungen,  den  Gonokokkui^  durch  eine  ^anise  Reihe  von  Generationen 
auf  F leise hwae^Beragar  und  Glyceriiiag^ar  zu  kuUivncreii. 

*  M,  Neisser.     Deutsche  med.  WoeheuBchr.    100.^,   p,  46*1. 

*  Die  genannte  Tatsache  wurde  von  dem  Autor  bei  der  NacliprUfung 
von  Angaben  von  Cantaal  jnn,  gefunden,  welcher  für  die  Zucht barkeit  de« 
Influeflzabacillus  Analoges  festgestellt  hatte  (cf.  unten  daB  Kapitel  laOiienxa- 
bacillusu 

*  Wertlieijn  experimentierte  an  ParalytikerD. 

*  Siehe  auch  den  Versuch  von  Colomhini  (Centn  f.  Bakt.  L  Bd.  24. 
1898.  p.  9til):  Übertragung  der  bei  Gonorrhoe  mit  Übertritt  der  Goiiokokkeia 
m  das  Bbjt  (cf.  unten  p.  717}  aus  dem  letzteren  g:ezüchteten  Kultur  3.  Gene- 
ralion in  die  Urethra  eines  gesunden  jungen  Mauncs  mit  dem  Erfolge,  dass 
eine  schwere  hlennorrhoische  Urethritis  sich  entwickelte^  die  erst  nach  vielen 
Monaten  heilte. 

^*  Nach  einer  Angabe  von  J.  Heller  (Charit6-Annalen.  21.  Jahrg*  1896} 
lasst  »ich  bei  d engebor eueo  Kanznehati  durch  den  Gonokokkus  eine 
eitrige  Conjunctivitis  erzeugen.  Heller  brachte  den  Tieren  das  lleinkultur- 
material  nach  operativer  Eröffnung  der  (geschloisenen)  Lidspaltc  ein.  In  dem 
entstehenden  Eiter  waren  Gonokokken,  allerdings  nur  sehr  spärlich,  nachKu- 
weisen.  de  Christmas  (Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.  lt^97.  p.  617)  sowie  Nico- 
laysen  (Centr.  f.  Bakt.  1,  Bd.  22.  1^97.  p.  306)  konnten  hei  derartigen  Ver- 
ftucheu  keine  Vermehrung  der  Gonokokken  konstatieren. 
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kleine  Quantität  der  Gonokokkenkultur  (und  zu  gleicher  Zeit  etwa^ 
von  dem  Agaroährboden  selbst)  in  die  Bauchhöhle,  so  beobachtet  man 
die  Etitstebiitig  Örtlicher  eitriger  Peritonitis;  den  Tod  der 
Versochstiere  hat  die  Infektion  nie  im  Gefolge.  Eine  Vermehrung 
der  Gonokokken  ündet  hierbei  nicht  statt  (Finger^  Ghon  und 
Schlagenhaufer^).  de  Ohristmas"^  sowie  Nic?olaysen^  haben 
dann  festgestellt,  dass  Gonokokkenkulturen  auch  nach  Ältötung  durch 
Hitze  (Istündige  Erhitzung  auf  bi\ — 70 ^'(L)  bei  den  Ver^^uchstieren 
eitrige  Entzündungen  veranlassen,  und  haben  diese  Tatsache  auf  die 
Anwesenheit  giftiger  Körper  in  den  Kulturen  bezogen.  Nach 
Nicolassen*  ist  das  Gift  in  den  Zellen  des  Gonokokkus  ent- 
halten; lösliches  Gift  wird  nach  seiner  Ansicht  nicht  gebildet  Aach 
A.  W  a s  s  e  r  m  a  n  n  ^*  hat  dieser  Ansicht  Ausdruck  gegeben.  Nach 
de  Christmas*  hingegen  lindet  sich  das  Toxin  unter  gewissen  Be- 
dingungen der  Kultur  in  der  Kulturflüssigkeit  gelöst. 

Die  Frage  der  künstlichen  Immunisierung  gegen  die  Wir- 
kung der  Gonokokken  oder  ihrer  Gifte  ist  noch  wenig  geklärt.  Über 
Antitoxinbildung  im  Blute  von  Ziegen,  die  subkutane  Injektionen  des 
giftigen  Materials  erhielten,  hat  de  Christmas^  berichtet. 

Der  Gonokokkus  färbt  sich  nicht  nach  der  G ramschen  Methode 
{cf,  p.  171  ff.).  Deck glasprä parate  von  Trippereiter  ßrbt  man  am  besten 
mit  einfacher  wässerig -alkoholisch  er  Metbylenbloulösung  (cf,  p.  115  h 
Die  Kokken  erscheinen  dann  tief  dunkelblau,  die  Kerne  der  Eiterzeüen 
weniger  dunkelblau.  Der  Nachweis  der  typischen  Gestalt  der 
Kokken  in  Verbindung  mit  dem  Nachweise  der  Lagerung  inner- 
halb der  Eiterzellen  berechtigt  zur  Diagnose  ,,Gonorrhoe**. 
Schwierigkeiten  macht  häutig  der  Nachweis  der  Gonokükken  bei  chro- 
nischer Gonorrhoe.  A.  Neisser'*  empfiehlt  in  solchen  Fällen 
die  sogenannten  ,*rrovokationsv erfahren**  (mechanische  Expression  und 
Reizung  der  Schleimhäute,  ferner  Injektionen  chemisch  reizender  Mittel), 
durch   die   in   der  Tiefe    der  Drüsen   sitzende  Gonokokken   mechanisch 


'  Finger,  ( i  b  o  n   und   8  c  h  1  a  g  e  n  h  a  ii  f  e  r.    Arch.  f.  Dermat.  u.  Syph. 


Bd.  IS.    IHM  iAiitorrefer.1t  Ct'nlr.  f.  Hakt.    \UL  Ul 

*  de  C h r j a t iD a s.  Ann.  de  Tlnst.  Pastenr. 
»  Nitiolayaen.  Centr  f.  Bakt.  1.  Bd.  22. 
^  N  E  c  o  I  a  y  s  e  n.    l  c.   |)  3i>i*- 

*  A.  Wa» 8 ermann.     Zeitscbr.  L  Hyg^.    Bd. 

*  de  Christnias.  Ann.  de  Tlnst,  Pasteur, 
'  de  ChriBtiuas.     Ann.  de  Vltmi,  Pasten r 

*  Vergl.   A.   N  eis  »er   und    W.   ♦Scboltz. 
Wassermann.   Bd.  3.   lUO:i.  p.  172. 


.    p.  3501. 
IhöT.   p  625. 
IbÖ".    p.  Hut». 

27.    1&9&.   p,  :*07. 
I90Ü.    p.  349. 
HliHL    p.  :i4rt, 
Handbuch    von    Kolle    uud 


Uer  üoiiurrbe^ekükkus. 

an  die  Oberfläche  (gefördert  bezw.  latente  GonokoklceriotWe  Zü  1k&l0t 
Wuchenjng  angeregt  wenien  sollen. 

Was  die  im  Gefolge  der  asoendierendeB  Gonorrhoe 
auftretenden  entzündlichen  Vorgänge  an  den  Tuben,  den 
Ovarien,  am  Peritoneum,  im  Gewebe  des  Ligamentnni  latiim  betrifil, 
so  hat  Wertheim^  den  Nachweis  geMhrt,  dass  diese  Erkrankungen 
sämtlich  ebenfalls  durch  den  Gonokokkus  bedingt  werden. 

Frisch^  hat  nachgewiesen,  dass  primär  auch  gonorrhoische 
Geschwüre  des  Rectum^  vorkommen.  Auch  über  gonorrhoische 
B  b  i  n  i  t  i  s  ist  berichtet  worden.® 

Der  Gonokokkus  scheint  gelegentlieh  auch  echte  Binde- 
gew ebseiterungen  herrorrufbi  zn  können.*  Femer  sind  durch  den 
Gonokokkus  veranlasste  diphtherieähnliche,  mit  Pseudomembranbüdaiig 
^Yerbuiidene  Äffektionen  der  ConjunetiYa  beobachtet  worden.* 

Der  Gonokokkus  vermag  giligeiiÜich  von  der  Stelle  eeinor  prim&ren 
Ansiedelung  aus  auf  dem  Wege  des  Blutstroms  (event  unter  septi- 
caemischer  Vermehrung  im  Blute;  cf,  oben  p.  317)  an  andere 
Körperstellen  gefuhii  zu  werden,  um  dort  speciflsche  Erkrankungen 
SU  Teranlassen.  So  sind  z.  B.  mela&ta tische  Gelen kentzün- 
dnngen  beobachtet,  bei  denen  der  Gonokokkus  festgestellt  wurde, 
ebenso  Bildung  multipler  A bscesse  durch  den  Gonokokkus,  pneu- 
manische  ASektionen  mit  Eefm^d  70n  Gonokokken  in  dem  Auswurf, 
gonorrhoische  Speicheldrüsenentsündung;  es  kann  da  unter 
Umständen  zu  ausgesprochen  pyae mischen  (cf,  oben  p,  318)  Er- 
scheinungen kommen.  Von  einer  Beihe  von  Autoren,  zuerst  (1893) 
von  T.^  Leiden*,  ^ind  in  Fällen  des  Übertritts  des  Gonokokkus  in 
das  Blut  auch  gonorrhoische  Herzaffektionen  (Endokarditis  eta) 
beobachtet  worden.    Eine  Zusammenstellung  der  bezüglichen  (früheren) 


»  Wer  t  he  im.    Ärch.  f.  Gyn,  BC  4%  1S92,  p*  85. 

•Frisch.  Würzh.  phys.-med.Ges-  Verbandi  N.F.  Bd.25.  1891.  p.  167ff. 

*  Vergl.  Lauffs,    Referat  Centr.  f,  Bakt  I,  Bd.  34.   1903.  p.  15. 

*  cf,  Finger,  G  h  o  ü  und  S eU  1  a |r  enb a u f  o  r  L  c*  —  Siebe  u.  a.  auch 
Gas  ton  (Semame  med.  19ü0.  —  ref.  Ceatr.  f,  Bakt.  Bd,  2&,  p-  5tt8),  welcher 
gönorrboi&cbe  Abscesäe  ^d  dem  Penta  einee  Patienten  mit  Gonorrhoe  beob- 
achtete, ferner  Fr.  Meyer  ( Forts chn  d*  Med.  1903-  p.  llSSffO^  Hautpana- 
ritiNüi  an  dem  Finder  eioer  Patientiti  mit  Oenitalgonarrhoe ;  im  Eiter  des 
PaiiiintiuiDs  wurden  mikrofikoptBch  und  durch  Kmlttir  Gonokokken  nach- 
ge  wiesen. 

^  SiehedieMitteikiiigrotiaFraenkel  (Hyg,Ruudflchau.  1^98.  p.313£f.}; 
dort  auch  die  Liter^itur. 

*  V*  Leiden.     Deotiche  med.  Wochensehr*   1S93.  No.  31.  p.  909. 
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B.  Die  Bakterleü  al»  Kraukheitserreger, 


Literatur  findet  man  bei  Michaelis.^  VergK  im  Übrigen  die  au&- 
fübriiche  Literaturübersicht  über  die  Patholugie  der  Gonorrhoe  von 
Schneider/* 


32.   Der  Streptokokkus  des  Erysipels. 

Das  konstante  Vorkommen  von  Streptokokken  in  der  er)'- 
sipela tosen  Haut,  und  zwar  das  konstante  Vorkommen  derselben 
am  Rande  des  Erysipels  imd  ihre  ausschliessliche  Anwesenheit  dort 
in  den  Lymph ge fassen  "\  wurde  zuerst  durch  R.  Koch*  fest- 
gestellt. Feh  leisen'"'  gelang  es  dann,  die  bei  dem  Erysipel  ge- 
fimdenen  Streptokokken  künstlich  zu  züchten  und  ihre  pathogene  Be- 
deutung durch  erfolgreiche  Verimpfung  der  Kulturen  auf  Kaninchen  i 
und  auf  eine  Anzahl  von  Menschen  sicher  zu  stellen.  Die  Verimpfungen 
erzeugten  typisches  Erysipel* 

Der  Streptokokkus  des  Erysipels  (Streptococcus  erj- 
sipelatos)  ist,  wie  der  Name  sagt,  ein  in  Ketten  form  angeord- 
neter Mikrokokkus.  Die  Ketten  können  aus  wenigen ,  aber  anch  sehr 
vielen  einzelneu  Kokken  bestehen.  Die  absolute  Grösse  der  einzelnen 
Zellen  des  Kokkus  —  auch  der  Zellen  einer  und  derselben  Kultur  — 
ist  nicht  konstant,  sondern  wechselt  sehr. 

Die  Erysipelaskokken  färben  sieb  mit  wässerigen  Farblösungen: 
sie  färben  sich  auch  nach  der  Gram  sehen  Methode  (p.  171  fiF.;  vergt 
speciell  p.  17C>). 

Auf  Taf  XIIL  Fig.  77,  ist  ein  Schnitt  durch  die  erysipelatose 
Haut  des   Menschen   bei    ItiflOfacher  Vergrösserung   dargestellt.     Das 


*  MichaeUs.  Deutsche  med.  Wochetisclir.  1S97.  Vemnslieil.  j>.  (»tt;  cf. 
auch  M,  Michaelis.  I'Vatsclir.  für  E.  v.  Ltuduiu  IM  2.  19(r>  (ref.  Ceutr.  f. 
Bakt,   Bd.  .'!2.   p.  TH). 

'Schneider,     Zeitschr.  f,  Heilkmidc.    Bd.  22.    J^iül, 

'  E.  Fracukel  (MitL  a,  d.  Urcnzgeli.  d.  Mi?d.  ii,  Cliir.  Bd.  12,  —  ref. 
Centr.  L  Hakt,  I.  Bd.  35.  190J.  p.  \]'u  fand  m  Erysipeiriillpn  die  Streplw- 
kokkeii  rej^eltnäsflig  auch  im  K  n<»ehe  iima  rk,  nnmivDtlich  äf^r  Wirbel,  — 
AllgemeiDe  HepticaemjHcbc  Infekti^m  dt^s*  Kürperü  icf,  <»1^en  p.  HIT'  mit 
Streptt>ki:ikkea  xtm  einem  nuuteryßipel  aus  wird  gelegentlich  Ueohachtet  (cf, 
E.Pfuhl,  Zeitsdir  r  Hyg,  Bd.  12.  \mL  p.  5 17  ff, ;  L  e  n  h  a  r  t  z  [siehe  Centr. 
f.  Bakt.  I.  Kef.  Bd,  34.  1903.  p.  ,SOb]V  —  P.  Krause  i Ceutr.  f,  ßakt,  1,  Or* 
Bd.  35,  1904,  |).  72.>  [Arbeit  aus  der  med.  Klinik  äu  Hreslan])  stellie  f<*st,  dass 
beim  Auftreten  hamorrhatriBcher  Nt^phriti»  bei  Erysipel  die  Streptokukken 
auch  im  11  am  auftreten  können. 

*  R.Koch.    Mitt.  a.d.Kai&.Ges.-Auite.  Bd.l.   Issi,  p,  S&,  39  luid  TaifJ,  Fl, 

*  F  e h  l  e  i  8 e  u ,  Die  Ätialogie  des  Erysipels.    Berlin.    H4S3, 
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nach  meiner  Modifikation  der  6 ramschen  Methode  gefärbte  Präparat 
zeigt  deutlich  die  kettenförmige  Anordnung  des  Erysipelkokkus. 

Der  Kokkus  wächst  in  künstlichen  Kulturen  bei  Zimmer-  und  bei 
Brüttemperatur,  bei  letzterer  schneller. 

Auf  der  Gelatineplatte  bildet  der  Erysipelkokkus  kleine 
punktförmige  Kolonien  von  weisslichgrauer  Farbe,  welche  mikroskopisch 
als  undurchsichtige,  grobkörnige  Gebilde  erscheinen.  Die  Kolonien  er- 
reichen einen  grösseren  Umfang  überhaupt  nicht.  Die  Gelatine  wird 
nicht  verflüssigt.  In  der  Gelatinestichkultur  bilden  sich 
längs  des  Impfstiches  sehr  kleine,  weisse,  kugelrunde  Kolonien  aus. 

Auf  der  (bei  Brüttemperatur  gehaltenen)  Agarplatte  kommt 
es  zur  Entwickelung  kleiner  punktförmiger  Kolonien,  welche  auch  hier 
eine  grössere  Ausdehnung  nicht  erreichen. 

Streicht  man  das  Material  auf  der  Oberfläche  von  Nähr- 
gelatine oder  von  Agar  aus,  so  kommt  es  auf  den  besäeten  Stellen 
des  Nährbodens  zur  Entwickelung  kleiner,  runder,  durchscheinender, 
feinsten  Tautröpfchen  vergleichbarer  Häufchen,  welche  dauernd  von 
einander  isoliert  bleiben.  Auf  Taf.  XIII,  Fig.  78,  sind  Kolonien,  die 
sich  auf  der  Agarplatte  entwickelten,  bei  100  fa eher  Vergrösserung  dar- 
gestellt; man  beachte  das  ausserordentlich  feinkörnige  Gefüge  dieser 
Kolonien  (bereits  oben,  p.  582,  wurde  dasselbe  dem  grobkörnigen  Ge- 
füge von  Diphtheriebacillenkolonien  gegenübergestellt). 

Erheblich  besser  als  auf  den  genannten  festen  Nährböden  wächst 
der  Streptokokkus  des  Erysipels  in  Bouillon.  Er  bildet  hier  einen 
wolkigen  Bodensatz,  der  sich  bei  Bewegungen  des  Kulturgefässes  in 
die  Flüssigkeit  erhebt.  Mikroskopisch  findet  man  den  Bodensatz  be- 
stehend aus  schönen  langen  Ketten  (auf  festen  Nährböden  werden  ge- 
wöhnlich viel  kürzere  Ketten  gebildet). 

VortreflFlich  wächst  (nach  meinen  Erfahrungen)  der  Streptokokkus 
auch  in  Nährgelatine,  die  man  als  flüssigen  Nährboden  behandelt 
(Kultur  bei  37  U^). 

Trauben-  und  Milchzucker  werden  durch  den  Erysipelkokkus 
unter  Säurebildung  zerlegt.  * 

Auf  Kartoffeln  scheinen  die  Erysipelaskokken  nicht  oder  kaum 
zu  wachsen.'- 

^  Ver^l.  M  m  e.  S  i  e  b  c  r  -  S  c  h  o  u  ni  o  f  f  (Arcli.  da^  seiencos  biol.  [8t.  PtHers- 
bourg].  t.  1.  1S02.  —  ref.  15allInf,^•l^tens  Jaliresber.  1SU2.  p.  1^);  P.  Tlilbert 
(Zeitschr.  f.  Ilyj]:.  \U\.2\).  lS9s.  p.  IGO);  v.  Lingel  s^  bei  in  (Kollc  und  Wasser- 
mann, HandbuHi.    Bd.  3.    1003.   p.  .314). 

*  Nach  Czaplewski  (Centn,  f.  Bakt.  Bd.  15.  \b\)A.  p.  319}  wachsen  die 
Streptokokken  auf  alkalisierten  Kartoffeln  (cf.  oben  p.  211)  besser  als 
auf  gewöhnlichen. 
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B.  Die  Bakterien  als  Kraiikheitscireger. 


Die  erfolgreiche  Übertragung  der  Kukken  resp.  die  künstliche 
ErEeugnng  von  Erysipel   durch  ihre  Übertragung  ist,   wie  oben  er- 
wähnt, bei  Menschen  sowohl  wie  bei  Kaninchen  gelungen-    Nach 
der  Impfung  am  Ohr  bekommen  die  Kaninchen  eine  von  der  Impfstelle 
aus  auf  Kopf  und  Nacken  sich  ausbreitende,  mit  Tenipenitursteigeroiig 
verlaufende  erysipelatöse  Hautentzündung,  die  in  etwa  6  bis  10  Tagen 
ihr   Ende    erreicht    und    in    Genesung   übergeht.     In   den    erkrankten 
Partien    ümJet   man  beim  Kaninchen  die  Kokken  genau  so  angeordnet^ 
wie   bei   dem  Erysipel  des  Menschen,   so  dass  es  sich  in  der  Tat  um 
typisches  Erysipel  bandelt*  —  Bei  Menschen  sowuhl  wie  bei  Kauinchen 
wird   durch   Impfung   mit   den    Streptokokken   nicht  unter   allen  Um-^ 
ständen  Erysipel   hervorgerufen;   es   gehört   dazu  stets  ein  bestimmter 
Grad    der  ,,Virulenz"  (cf.  oben  p.  321)  resp.  ein  bestimmtes  Verhältnis, 
zwischen  dem  Virulenzgrad  und  dem  Grade  der  individuellen  Empfang*  i 
lichkeit  (Petruschky "*).     Vergl.   hierüber  auch   weiter   unten  unter 
„Streptococcus  pyogenes". 

Über  das  Verhalten  des  Streptokokkus  bei  der  Injektion  in  grosse 
Nerven  hinein  siehe  die  Experimentakirbeit  von  Homen  und  Lai- 
tinen,  ^ 

Bei  der  natürlichen  Infektion  des  Menschen  bilden  Hautverletzungen 
wohl  ohne  Zweifel  die  Eingan gspfnrte  für  den  Erreger.  Gelegentlich 
scheint  epidemieartige  Häufung  von  Erysipelfällen  vorkommen  zu  können.* 

Weiteres  über  das  Verhalten  des  genannten  Streptokokkus  in  der 
künstlichen  Kultur  sowie  dem  Organismus  gegenüber  siehe  unten  bei 
der  Besprechung  des  mit  ihm  identischen  Streptococcus  pyogenes. 


Nach  Feststelhmgen  vtio  Jordan*'^  kommen  beim  Menschen 
typische  Erysipelfälle  vor,  welche  nicht  durch  den  besprochenen  Strepto- 
kokkus, soadern  durch  andere  Mikroorganismen  hervorgerufen  werden. 
Jordan    beobachtete   zwei   Fälle,   die   durch   den    Staphy Icoccus 


*  Nach  üntersiiehungen  von  FcBsler  fKhiiisch-t^xperime»ircllc  Studien 
Über  chirurgi!4flN^  Infektii^oskrankheittjH.  München,  l^sSL  —  ref*  Ceutr,  f.  B;ikU 
Bd.  13.  jh  197)  bringt  die  gleichs^eitige  Venraprung  des  Erysi|>eLstrL*pt«ikokk«Ä| 
und  des  Bac.  pmdigi^tsu«  auf  das  Kaiiiiicheiiohr  eine  aelir  lief tige  Phk»| 
moae  mit   Kiteriing  und  Gewebabraiid  hervor. 

«  P  e  t  r  u  8  c  h  k  y.     Centn  f ,  Bakt.    I.   Bd,  2(L   1  sun.   p.  1 75. 
'  Humen  und  La it inen.     Zieyrlers  Beitr.    Bd.  25,    1899. 

*  So  beobachtete  Ucke  (Cetitr.  f.  Baku  L   Bd.  2K    xmi.   p.  311,  »^89) 
Winter  1S94/95  eine  Erysipelepideniie  m  Wiirsehau;  innerhalb  von  S  Monat 
traten  213  Erkrankungen  mit  14  Todesfällen  auf.    Als  Ursache  wurden  Strepto-  ' 
kok k  en  n  ae ii  ^ e  \v  i  es  e n , 

^Jordan.     Areh.  f,  klin.  Chirurgie.    Bd.  42.    169h 


Die  Eitermikrokokken  (pyogeue  Kokken). 

p  y  0  g  e  n  e  ä  aureus  (cf  das  nächste  Kapitel)  Teranlasst  warcn.^  Dass 
auch  nach  Infektion  mit  S c h w e i n e r o 1 1  a u f b a c i!  1  e n  beim  Men- 
schen gelegejitlich  erysipelartige  HautentEündungen  auftreten  können, 
wurde  bereits  oben  (p.  605)  mitgeteilt. 

Was  die  Erzeugung  yon  Erysipel  bei  Tieren  betrifft,  so  hat  be- 
reits B,  Koch®  (1878}  eine  Art  feiner  Bacillen  beobachtet,  welche  bei 
Kaninchen  einen  erysipelatosen  Process  hervorriefen.  Petruschky* 
stellte  iDi  Verein  mit  Delius  fest,  dass  auch  durch  das  Bacterium 
[coli  sowie  doreh  den  Stapbylococoua  aureus  eich  (bei  sub- 
kutaner Einverleibung)  am  Kaniochenohr  gelegentlich  typisches  Erysipel 
erzeugen  lässt  Ebenso  wird  durch  Impfung  mit  Mäusesepticae- 
mie-  (et  oben  p.  603)  bezw.  SohweinerotlaufbaciJIen  (p.  604)  bei 
Kaninchen  erysipelartige  Entzündung  hervorgerufen »  nach  Neufeld* 
häufig  auch  durch  Impfung  mit  dem  Diplococcus   pneumoniae. 


33.  Die  Eitermikrokokkaa  (pyogene  Kokken). 

Wo  wir  Eiterungen  im  Organismus  antrefifen,  da  finden  sich 
auch  Mikroorganismen.  Dieser  Satz  hat  für  naturliche  Verhält- 
nisse ganz  allgemeine  Gültigkeit.  Nur  auf  besonders  künstliche  Weise 
können  wir,  experimentell,  Eiterung  erzeugen,  ohne  dass  Mikroorga- 
nismen dabei  beteiligt  sind.*  Unter  natürlichen  Verhältnissen  wird  die 
Eiterung  stets  durch  Infektion  mit  MikroorgEuismen  hervorgerufen. 

Specifisch  Eiterung  erregende  Bakterienarten  gibt  es  nicht. 
Eiterung  kann  durch  sehr  viele  Bakterieiiarteu  hervorgerufen  werden 


i 


*  Von  diesen  Fällen  betraf  der  zweite  eine  Kranken  Wärterin,  welche 
sieh  off eo bar  ed  dein  eriten  Falle ^  den  sie  gepflegt  hatte,  inficiert  hatte.  -^ 
Y  ergl .  anch  Jordan.    M  ü  acb .  med«  Woehenfiehr*  1 901 ,  p.  137  5, 

*  R.  Koeb.  Untenauehunget)  über  die  Ätiologie  der  Wimdinfektions- 
krankheitetk   Leipzig.    1S7§.   p,  02— G4, 

^^     •  Petfuachky.    ^dtsclir.  !,  Hyg.   Bd.  2a*    1896-    p.  143. 

*  Neufeld.    Zeit&chr,  L  Hyg.   Bd.  36,    1901,   p.  254 ff. 

*  Orthmann  (Virch.  Arck  Bd.  90.  1812)  sab  bei  Versuchen,  die  er 
auf  Veranlassung  von  J.  Eosenbaoh  anstellte,  nach  subkutaner  Injektion 
von  sterilem  TerpentiDÜl  iowio  sterilem  metaliiBchem  QueckBiU»er  bei  Tieren 
Eiterung  auftreten;  Bxhetirlen  (LangenbH»  Areb.  Bd»  30.  18S7)  erzielte  das- 
selbe Ergebnis  durch  lujektiou  steriler  PtontatliB |  Grawits  und  de  Bary 
(Tirch,  Arch,  Bd.  lUS.  1687)  faadeu,  dass  man  durch  subkutane  Injektion 
steriler  5  proe,  Lösung  von  Argent.  uitric.  oder  stärkerer  Amnumiakflüssigkeit 
bei  Hunden  Abfteesee  ersetigcn  ki)une|  Stein baus  (Die  Ätiologie  der  akuten 
Eiterungen.  Monographie.  Leipzig,  1339)  wies  eitarungserregende  Fähigkeit 
auch  für  andere  sterile  chemische  Kdrper  nactt 
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(cf.  p.  723).  Die  sog.  „Eitermikroorganismen"  sind  soiclie  Bakt-erien, 
deren  Wirkungen  vornehmlicli  in  der  Eitererregung  bestehen,  und 
denen  unter  allen  Mikroorganismen  pjogene  Eigenschaften  am  stärksten 
zukommen.^ 

Die  verbreitetsten  Eitermikroorganismen  sind  die  (», pyo- 
gen en**)  Staphylokokken.  Dieselben  wurden  in  akuten  Abscessen 
mikroskopisch  konstant  zuerst  von  Ogston^  gefunden.  J.  Rosen- 
bach^  F,  Krause*»  Passet^  Garre*,  Hoffa"  und  andere 
Autoren  studierten  die  Staphylokokken  mit  Hülfe  der  mudemen  Rein- 
ktilturmethoden  und  wiesen  die  ausgedehnte  Bedeutung  derselben  in 
der  menschlichen  Pathologie  nach. 

Es  gibt  eine  ganze  Reihe  von  pyogenen  Staphylokokken.  Der 
yerbreitetste »  wichtigste ,  giftigste  ist  der  S  t  a  p  h  y  1  o  c  o  e  c  u  8  p  y  o  - 
genes  aureus;  der  zweitwichtigste  ist  der  S taphy locoecus 
pyogenes  albus.  Daneben  hat  man  noch  einen  Staph.  pyag. 
citreus,  einen  Staph.  cereus  albus  (siehe  das  Photogramm 
Fig.  22  auf  Tat  IV-,  welcher  bereits  oben,  p.  142,  besprochen  wurde) 
und  einen  Staph,  cereus  flavus  statuiert.  Wir  wollen  nur  die 
ersten  beiden  etwas  genauer  betrachten. 

Ausser  den  pyogenen  Staphylo  k  o  k  k  e  n  haben ,  wie  oben  ge- 
sagt, auch  noch  andere  Mikroorganismen  eiteruugserregende  Eigen- 
schaft. Unter  diesen  ist  der  Streptococcus  pyogenes  der  bei 
Weit^^m  wichtigste.  Auch  diesen  werden  wir  daher  besonders  zu  be- 
trachten haben. 


Die  Art  und  Weise,  wie  durch  Mikroorganismen  Eiterung  veran- 
lasst wird,  haben  wir  uns  nach  den  Untersuchungen  von  H.  Buchner 
60  vorzustellen,  dass  gewisse  chemische  Körper,  welche  primär 
in  der  Bakterienzelle  vorhanden  sind,  auf  die  Leukocyten 
des  Körpers   einen   anlockenden   {,,  positiv    che  m  o  taktischen***) 


»  cf.  Kurt  MUUer.     Centr.  f.  Bakt.    Hd.  15.    1894.    p.  SU",  814. 

*  Ogflton.     Arcb.  f.  klin,  Cliinirgie,    Bd.  25.    1B80. 

*  J.  Rösenbaelu  Mikrouri^ani^iiien  liüi  den  Wiindiiifektionskrankheiten 
des  MejiBchen.  Wiesbaden.  I8S4;  ef.  auch  \^»rt rag  auf  der  57.  Versa inmJiing 
deutscher  Naturf.  u.  Ärzte.  Magdeburg.  1884.  (Deutache  med.  Wocbenachr. 
]SS4.    p.  031.) 

*  F.  Kraiise,     Forts  ehr.  d.  Med.    li^84.    p.  221  ff» 

*  Pas  »et.  Fortsdir.  d.  Med.  1885.  p.  :i3ff. 
*^  Garre.  Fortscbr.  d.  Med.  1885,  p.  1H5  ff. 
'  Ht>ffa.     Fi>rtsdir.  d.  Med.    188ß.    p.  75  ff. 

*  Mit  dem  Ausdrurke  „Chemotaxis*'    hat  W.  Pfeffer  (Über  cKs 
taktische  Bewegungen  von  Hakterien,  Flagdlaten  uud  Volvocineen.    Unters. 
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Einfluss  ausüben  (vergl.  hierüber  oben  p.  329).  Büchner'  hat  für 
eine  grosse  Reihe  für  Baktorienarten  den  Nachweis  geführt,  dass  ihre 
eiterungserregende  Fähigkeit  an  chemische,  in  der  Bakterienzelle  Tor- 
handene  Substanzen  gebunden  ist.  (Für  den  Tuberkelbacillus  hat 
ß.  Koch  |cf  oben  p.  480]  die  Anwesenheit  einer  eiterungserregenden 
chemischen  Substanz  in  der  Bakterienzelle  nachgewiesen.)  Liess  B  u  c  h  - 
ner  durch  Hitze  sterilisierte  Kulturaufschwemmungen  wochenlang  stehen, 
80  war,  nachdem  sich  die  Bakterienzellen  zu  Boden  gesetzt  hatten,  nur 
der  aus  den  Zellen  bestehende  Bodensatz  eiterungserregend,  nicht  die 
Flüssigkeit.  Die  in  der  Bakterienzelle  vorhandenen  eiterungserregenden 
chemischen  Substanzen  gehören,  wie  Buchner  nachgewiesen  hat,  zu 
den  Bakterienproteinen  (cf.  p.  88). 

Zur  Extrahierung  dieser  chemotaktisch  wirksamen  Körper  aus  den 
Bakterienzellen  ging  Buch  ner  ursprünglich  so  vor,  dass  er  die  Kul- 
turen mit  0,5proc.  Kalilauge  behandelte;  die  entstandene  Lösung 
wurde  dann  mit  Säuren  gefallt.  Die  Präcipitate  wurden  wieder  mit 
Kalilauge  gelöst,  wieder  mit  Säuren  gefallt;  und  diese  Procedur  wurde 
so  mehrmals  wiederholt.  Die  so  aus  der  Bakterienzelle  extrahierten 
Eiweisskörper  (Proteine)  wurden  von  Buchner-  als  „Alkaliproteine" 
bezeichnet.  Eine  erheblich  grössere  Ausbeute  an  Proteinen  erzielte 
Buchner  auf  folgende  Weise:  Die  von  dem  Nährboden  abgestreifte 
Bakterienmasse  wird  bei  38^  C.  mehrere  Tage  lang  getrocknet,  dann 
mit  dem  10  fachen  Gewicht  (der  ursprünglichen  feuchten  Bakterien- 
masse) heissem  Wasser  verrieben,  dann  auf  dem  Sandbad  mit  Rück- 
flusskühler eine  Stunde  lang  gekocht,  endlich  durch  Kieseiguhr  filtriert 
und  nachher  eingeengt.  Durch  absoluten  Alkohol  werden  dann  die 
Proteine  ausgefällt.  Dieselben  machen  c.  25 — 40®/o  der  angewandten 
trockenen  Bakterienmasse    aus.     Die    so    dargestellten   Proteine   sind 


d.  Bot.  Inst.  Tübinp^en.  Bd.  2.  ISSS)  gewisse  Bewegungserscheinungen  hclej^t, 
welche  durch  die  Einwirkimj^  {ij:elr)ster  chemischer  Körper  auf  ei^enbewegliche 
Mikroorganisiiieu  bei  den  letzteren  zu  Staude  kommen.  Pfeffer  beobachtete 
nämlich,  dass  o:elöste  chennsche  Kr»ri)er,  welche  (in  einseitig  zugeschmolzenen 
Kapillarrr)hrchen  disi)oniert>  mit  dem  die  beweglichen  Mikroorganismen  ent- 
haltenden Wa.ssertroi)fen  in  Kontakt  gebracht  werden,  entweder  attraktiv, 
anziehend,  oder  repulsiv,  abstossend,  auf  die  Orgain'smeu  einwirken.  In  dem 
ersten  Falle  dringen  die  Organismen  in  das  Rr>hrchen  ein  <„ positive 
Chemotaxis");  in  dem  zweiten  fliehen  sie  von  ihm  hinweg  ( „negative 
Chemotaxis**).  Die  chemotaktische  Wirkung  ist  je  nach  der  verschiedenen 
Art  und  Koncentration  der  geh>sten  Körper,  ferner  je  nach  dem  verschiedenen 
Organismenmaterial  eine  verschie<lene. 

»  H.  Buchner.     (Vntr.  f.  Bakt.    Bd.  S.    1890.    No.  11. 

*  11.  Buch  ner.     Münch.  med.  Wochenschr.    1891.    No.  49. 
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leicht  löslich  in  Wasser  und  werden  durch  schwaches  Änsäueru  der 
Lösung  (im  Gegensatz  zu  den  „Alkaliproteinen^O  nicht  gefallt  —  Diese 
chemotaktisch  wirksamen  (cf.  auch  p.  329)  Eiweisskörper  scheinen  eine 
hoch^adige  Beständigkeit  zu  haben.  Seihst  stundenlange  Erhitzung 
auf  120**  C.  im  Dampfkessel  vernichtet  ihre  eiteningserregende  Fähig- 
keit nicht  Durch  Einverleibung  dieser  Proteine  in  den  Eanincben- 
körper  wird  (aseptische)  Eiteransammlung  bewirkt;  bringt  man 
den  Tieren  diese  Substanzen  intravenös  bei,  so  entsteht,  wie  Buch- 
ner und  Roemer*  feststellten,  starke  Vermehrung  der  Leukuejten 
im  Blute  (Leukocy  tose).  Übrigens  hat  Büchner^  gefunden,  dass 
ausser  den  Bakterien  protdnen  auch  andere  Eiweisskörper  <61u- 
tenkaseiUf  Älkalialbuminat,  Leim  etc.)  eiterungserregend  (positiv  chemo- 
taktisch auf  Leukocyten)  wirken. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Betrachtung  derjenigen  Bakterienarten, 
welche  am  häufigsten  als  Erreger  von  Eiterungen  auftreten. 


a.  Der  Sta^hyloeoccun  pyogeneB  aureus. 

Der  Staphylococcus  pjogenes  aureus  wurde  zuerst  (aus 
Absoessen)  von  J.  Rosenbach"  reinkultiviert.  Der  Eokkus  tritt  als 
Kügelchen  von  durchschnittlich  0,7  ft  Durchmesser  auf.  Die  Kügel- 
chen  gruppieren  sich  gern  zu  weintraubenähnlichen  (cf,  p.  IH)  Zu- 
sammenlagerungen; daher  der  Name  „Staphylokokken**.*  Auf  Taf.  L 
Fig.  3,  ist  ein  Präparat  von  Staphylococcus  aureus  dargestellt,  welches 
die  „Weintrauben**  gut  erkennen  lässt. 

Was  das  Färbungsverhaiten  des  Staphylococcus  aureus  angeht,  so 
findet  man  bei  kurzer  Behandlung  des  KuJturmaterials  mit  kalten 
Farblösungen  die  einxelnen  Kokken  gewöhnlich  nicht  gleichmässig 
intensiv  geförbt.  Die  Verhältnisse  sind  hier  dieselben,  wie  sie  bei  dem 
Typhusbacillus  beobachtet  werden  (cf.  oben  p.  520),  Der  Staphylo 
ccccus  aureus  färbt  sich  auch  imch  der  Gram  sehen  Methode  (p.  171  ff.). 

Der  Staphylococcus  aureus  wächst  auf  den  gewöhnlichen  Nähr- 
böden, bei  Brüttemperatur  besser  als  bei  Zimmertemperatur. 

Auf  der  G  e  1  a  t  i  n  e  p  1  a  1 1  e  bildet  er  zunächst  weisse,  dann  orange- 
gelb werdende,  runde  Kolonien,  die  eine  nur  massige  Grösse  erreichen 


*  B  i»  c  b  n  e  r  und  R  o  e  m  e  r.     Berl,  klin.  Wochenachr.    1  B1»0.    p.  1 087. 

*  li.  Bu ebner,     Berl  klin.  Wochenschr.    Ib90.    No.  IT. 
'  J.  R o B  e D  b  a  c  li ,  Mikroor^^ani8men  bei  den  Wundinfektionakrankheiteo 

des  MenAcben.   Wiesbaden.    1884.    p,  19, 

*  Dieser  Name  stammt  von  Ogstoo  (cf.  p.  72'2). 
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und  die  Gelatine  massig  schnell  verflössigen.  Mikroskopisch  erscheinen 
dieselben  als  scharfrandige,  dunkle,  grobkörnige  Gebilde.  In  der  Ge- 
latinestichkultur ist  das  Wachstum  ein  dem  entsprechendes.  Die 
oberen  Teile  des  Impfstiches  werden  zunächst  verflüssigt. 

Auf  der  Agar  platte  im  Brütschrank  bilden  sich  in  1 — 2  Tagen 
Kolonien  aus,  die  an  der  Oberfläche  des  Nährbodens  einen  mehrere 
Millimeter  betragenden  Durchmesser  erreichen  und  als  saftige,  orange- 
gelbe Häufchen  erscheinen. 

Auf  der  Agaroberfläche  (Strichkultur)  bildet  der  Kokkus 
einen  feuchtglänzendon  orangegelben  Überzug;  fand  die  Züchtung  bei 
Brutto mpera tu r  statt,  so  erscheinen  die  Ränder  der  Kultur 
häufig  weiss. 

Auf  der  Kartoffel  Oberfläche  entwickeln  sich  saftige  gelbe 
Beläge. 

Die  Farbstofl'produktion  des  Staphylococcus  aureus  ist  keine  kon- 
stante, sondern  eine  sehr  schwankende  Eigenschaft.  Nach  mohrfach 
wiederholten  Umzüchtungen  des  aus  dem  Kraukheitsmaterial  kulti- 
vierten Kokkus  auf  künstlichen  Nährböden  geht  die  Produktion  des 
gelben  Farbstoftes  gewöhnlich  bald  mehr  oder  weniger  verloren;  der 
Kokkus  wächst  dann  in  Form  grauweisser  Beläge. 

In  t  rauben  zuckerhaltigen  Nährböden  bewirkt  der  Staphylo- 
coccus aureus  Säurebildung  (Terni*);  Milch  wird  durch  den  Kokkus 
zur  Gerinnung  gebracht  (Passet-). 

Der  Staphylococcus  aureus  ist  ziemlich  resistent  gegen  das 
Austrocknen  und  gegen  die  verschiedensten  chemisch  oder  physikalisch 
wirkenden  Desinfektionsmittel.  Nach  Gruber  (cf.  p.  40)  können  Kul- 
turen verschiedener  Provenienz  verschieden  hohe  Resistenz  zeigen. 

In  den  so  häufig  in  unserer  Haut  auftretenden  Furunkeln  sowie 
in  den  durch  Zusammenhäufung  mehrerer  Furunkel  entstehenden 
eitrigen  Karbunkeln  findet  sich  der  Staphylococcus  aureus  gewöhnlich. 
Er  vermag,  wie  dies  Garre*'  experimentell  an  sich  selbst  festgestellt 
hat,  durch  die  unverletzte  Haut  einzudringen  und  eitrige  Haut- 
entzündungen zu  erzeugen.^  Nach  Garres  Ansicht  scheint  die  In- 
fektion hierbei  ihren  Weg  durch  die  Ausführungsgänge  der  Hautdrüsen 
zu  nehmen.     Ausser  dem  Furunkel  resp.  Karbunkel  verdankt  auch  das 

*  Terni.  Rivistn  d'ijj:.  181»:^.  —  ref.  Baumgartens  Bukt.  .Fahresber. 
1894.    p.  19. 

•Passet.     Fortschr.  d.  Med.    1885.    p.  70. 

»  Garrö.     Fortschr.  d.  Med.    1SS5.    p.  170,  171. 

*  Siebe  auch  den  Selbstversuch  von  Engels  (Centr.  f.  Bakt.  T.  Or. 
Bd.  34.    1903.    p.  96). 
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Fanaritiiiiii  seine  Entst+^liuiig  gewöhnlich  der  lufektiun  mit  dem  Sta- 
phjlocuccus  aureus.  Damit  ist  aber  die  Rulle  dieses  Kokkus  in  der 
menschlichen  Pathologie  nicht  erschöpft.  Bei '  den  akuten  ihoissen) 
Abscessen  sowie  den  (mehr  cirkumskripten)  Phlegmonen  der  Haut,  bei 
Impetigo,  Sycosis,  Blepharoadonitis,  Conjunctivitis  phlyctaenulosa  findet 
er  sich.  Femer  wird  er  bei  der  akuten  infektiösen  Osteomyelitis' 
ganz  regelmässig  gefunden.  Dann  findet  er  sieh  bei  Lymphdrüsen- 
eiterungen,  in  Empyemen,  bei  Gelenk-  und  Schleinibeuteleiterungen»  iiu 
Tonsillarabscess,  in  den  eitrigen  Sekretpfröpfen  bei  Angina  lacunaris, 
in  Mammaabscessen,  bei  Parntiseiterungen ,  bei  idiopathischer  Cerebro- 
Spinalmeningitis,  bei  Strumitis,  eitriger  Peripleuritis,  bei  der  sympa- 
thischen Ophthalmie,  bei  akuter  Mittelohrentzündung  u.  s.  w.  Zu  be- 
merken ist,  dass  in  den  erwähnten  Fallen  auch  andere  Eiterkokkenarteü» 
namentlich  der  S  t  a  p  h  y  1  o  c  o  c  c  u  s  albus,  angetroffen  werden  können. 
Häufig  sind  Mischbefunde. 

Ausser  in  Fällen  primärer  resp.  lokaler  Eiterungen  wird  der 
Staphy lococ€us  aureus  auch  als  Erreger  sekundärer  Eiterungen 
angetroffen.  Allerdings  spielt  er  in  dieser  Beziehung  eine  weniger 
hervorragende  Rolle  als  der  weiter  unten  zu  betrachtende  Strepto- 
coccus pyogenes. 

Der  Staphylococcus  pyogenes  aureus  kann  auch  als  Erreger 
seröser  Entzündungen  auftreten.  So  fand  Golds c heider'*  den 
genannten  Mikroorganismus  (wie  auch  den  Streptococcus  pyogenes) 
bei  rein  seröser  Pleuritis.  Kurt  Möller*  konstatierte  bei  einem 
bestimmten  Krankheitsfalle,  dass  dieselben  Staphylokokken  im  Knochen- 
marke eine  eitrige,  im  Kniegelenk  eine  seröse  Entzündung  erzeugt 
hatten:  verschiedene  Gewebe  reagieren  in  verschiedener  Weise  auf  die 
Staphylokokkeninfektion.  Dass  der  Staphylocx}ccus  aureus  auch  zur 
Entstehung  von  Erysipel  Veranlassung  geben  kann,  wurde  bereits 
oben  (p.  721)  erwähnt 

In  einzehien  Fällen  kann  die  Infektion  des  Menschen  mit  dem 
Staphylococcus   aureus   auch   zu   einer  AUgemeininlektion,   zu   septi- 


^  cf.  B  a  u  uj  g  a  r  t  e  n ,  Lehrhncli  d.  palb.  Mykolo^e,  BraunBcbweig.  1 8dO. 
Bd.  I,    p.  297 ff. 

*  Bei  dies^er  Erkraiikini^  wurde  er  zuerst  von  F,  Krause  (Fortschr.  d. 
Med,  U84-  p.  221fl)  ft^stgestellt,  —  Übrigens  kommen  für  die  Entßtehiio^ 
der  0  a  t  e o m  y  e  l i  t  i »  auch  noch  andere  MikrKorganianien  (>.  B,  StreptokokkoD, 
Typhusljiicillen,  Diplucocfiis  piieunnoiiae)  in  Friif^e  (cf.  G  uns  er.  Jahrb.  f. 
Kinderbeilk.    Bd.  5«.    1902.    p.  4*Jff.). 

MloldRcbeider.     Zeitschr  f.  klin.  Med.    Bd.  2h    1^92.   p,:i7L  _ 

*  Kart  Müller.     Centr.  f  Bakt.    Bd.  15.    ISIU.    p»  &06. 
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caemi scher  bezw.  pyaemischer  Ausbreitung  des  Kokkus  im 
Körper  (vergl.  oben  p.  317,  318)  Veranlassung  geben.  ^ 

Der  Staphylococcus  pyogenes  aureus  bildet  bei  seinem  Wachstum 
in  künstlichen  Kulturen  sowohl  wie  auch  bei  der  Vermehrung  im  Or- 
ganismus giftige  Körper.  Von  diesen  haben  wir  das  (1894)  von 
yan  de  Velde  entdeckte,  Leukocyten  schädigende  „Leukocidin" 
bereits  oben  (p.  88)  genannt.  Das  Gift  geht  bei  kurzem  Erhitzen  auf 
60  ^  C.  zu  Grunde.  Ein  davon  verschiedenes ,  hämolytisches  (cf.  oben 
p.  87)  Gift,  das  „Staphy lolysin**,  fanden  M.  Neisser  und 
Wechsberg- (1901)  regelmässig  in  den  Kulturfiltraten  eitererregender 
Staphylokokken  (sowohl  des  St.  aureus  wie  des  albus);  bei  weiteren 
Studien  ist  Wechsberg^  zu  dem  Resultat  gekommen,  dass  in  dem 
Staphylolysin  eine  Reihe  von  hämolytischen  Giften  verborgen  sind. 

Was  das  Verhalten  des  Staphylococcus  pyogenes  aureus  gegen 
Versuchstiere  angeht,  so  sind  Mäuse,  Meerschweinchen  und  Kaninchen 
durch  kutane  Impfung  mit  dem  Kokkus  nicht  zu  inficieren;  bei 
subkutaner  Einverleibung  entstehen  gewöhnlich  lokale  Abs- 
cesse,  welche  in  Genesung  übergehen.  Dass  nach  subkutaner  Ap- 
plikation beim  Kaninchen  gelegentlich  Erysipel  auftritt,  haben  wir 
bereits  oben  (p.  721)  erwähnt.  Injiciert  man  Kaninchen  den  Kokkus 
in  das  Blut,  so  gehen  die  Tiere  unter  Auftreten  eitriger  Entzün- 
dungen, namentlich  der  Gelenke,  sowie  unter  Bildung  metastatischer 
eitriger  Herde  und  Infarkte,  namentlich  in  den  Nieren,  zu  Grunde. 
Orth  und  Wyssoko witsch^  fanden,  dass,  wenn  man  den  Kanin- 
chen vor  der  Staphylokokkeninjektion  in  das  Blut  eine  Verletzung 
der  Herzklappen  macht  (durch  Einführung  eines  Instrumentes  in 
die  Carotis),  die  Staphylokokken  sich  dann  in  dem  verletzten  Endo- 
kard ansiedeln  und  akute  ulceröse  Endokarditis  veranlassen. 
Ribber t*  gelang  die  experimentelle  Erzeugung  dieser  Aflfektion  auch 
ohne  vorherige  Klappenverletzung,  und  zwar  gelang  sie  dadurch,  dass 
er  sehr  kleine  Kartoffelbröckchen  den  Tieren  injicierte,  die  mit  Sta- 
phylokokkuskultur  imprägniert  waren.  Diese  Tierversuche  wurden  an- 
gestellt,  nachdem  man  beim  Menschen  in  Fällen  von  ulceröser  Endo- 


*  Vergl.  z.  B.  v.  M  a  g  n  u  s.     Centr.  f.  Gynäkol.    1902 ;    F  o  r  n  a  c  a.     Clin, 
med.  Ital.    1904  (ref.  Centr.  f.  Bakt.    Bd.  35.    p.  768). 

«  M.    Neisser    nnd    Wechsberg.     Zeitschr.   f.   Hyg.     Bd.  36.     1901. 
p.  299  ff. 

»  Wechsberg.     Centr.  f.  Bakt.    I.    Or.    Bd.  34.    1903.    p.  857. 

*  Orth   und  Wyssoküwilsch.    Centr.  f.  d.  med.  Wiss.    1S85.   No.  33; 
Virch.  Arch.   Bd.  103.    1886. 

»  Ribbert.    Fortschr.  d.  Med.    1886.   No.  1. 
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karditis  (die  [nach  Ba  um  garten]  m  den  meisten  Fällen  wohl  als 
Lukalisation  eines  von  einem  anderen  Herde  eingeleiteten  Allgenieiii- 
leiden  s  auftritt)  Staphylokokken  in  den  Klappen  Wucherungen  nach- 
gewiesen hatte.  Ebenso  haben  sich  die  Staphylokokken  später  auch 
bei  verruköser  Endokarditis  auffinden  lassen.^  Über  die  ei- 
perimentelle  Erzeugung  amjloider  Degeneration  durch  Einverleibunf^ 
von  Staphylokokken  in  den  Tierkörper  (und  durch  andere  Beein- 
flussungen desselben)  orientiert  die  Arbeit  von  Schepilewsky.^ 

Künstliche  Immunisierung  von  Versuchstieren  gegen  Sta- 
phylokokkeninfektion  gelang  zuerst  ( 1 888)  H  e  r  i  c  o  u  r  t  und  Riebet: 
die  Autoreu  immuuLsiertt^n  Hunde  durch  Verimpfung  abgeschwächter 
Staphylokokkenkulturen;  das  Blutserum  der  so  behandelten  Tiere  besa^s 
immunisierende  Fähigkeit  (cf.  oben  p.  338).  Über  künstliche  Erzeugung' 
von  Antikörpern  gegen  die  oben  (p.  7*27)  genannten  Gifte  Leukocidin 
und  Staphylolysin  haben  wir  oben  (p.  342)  bereits  berichtet.  Über 
Immunisierung  gegen  Sta phylokokkeninfektion  vergl,  auch  Petersen*, 
sowie  Fröschen* 

Was  die  Frage  der  Ägglutinationsreaktion  (cf.  oben  p.  371  ff) 
bei  der  Staphylokokkeninfektion  angeht  so  beobachteten  Nicolas  und 
Lesieur''  agglutinierende  Eigenschaft  an  dem  Serum  einer  Ziege, 
welche  sie  durch  Behandlung  mit  Staphjlococijus  aureus -Kultur  im- 
munisiert hatten ;  die  genannte  Eigenschaft  bezog  sieh  zunächst  speciell 
auf  den  zur  Immunisierung  beuutzteu  Kulturstamm ;  von  anderen 
Stämmen  wurden  manche  nicht  agglutiniert.  K  o  1 1  e  und  Otto* 
stellten  dann  an  dem  Serum  von  Kaninchen,  die  mit  abgetöteten  Agar- 
kulturen  pyogener  Staphylokokken  immunisierend  vorbehandelt  waren, 
hohe  agglutinierende  Eigenschaften  gegenüber  meuschenpathogeaen  Sta- 
phylokokken fest,  und  sie  empfehlen  solches  Serum  zur  Differenzierung 
derselben  von  saprophytischen  Kokkenarten  mit  Hülfe  der  Aggluti- 
nation. Zu  ähnlichen  Resultaten  gelangte  auch  Frosch  er.'  Über 
agglutinierende  Fähigkeit  des  Blutserums  von  Osteomyelitiskranken 
(cf.  oben    p.  726)    gegenüber   Staphylokokken    hat  Giani*    berichtet 


*  E.  Fraeiikel  und  Sau pr er.    Virdi,  Arch.    Bd,  lt)8.    1SS7. 
«  S  c  h  e  p  i  l  e  w  fl  k  y.     Ceiitr.  f.  Bakt.    I.    Bd.  25.    1 899.    p.  §49  ff. 
•Petersen.     Beitr,  z.  klio.  Ohir.    Bd,  19.    JS97. 

*  PnlscLer.    Centr.  f.  Bakl    I.   Or.    Bd.  :i7.    WH.    p.  295. 

*  Nicolas  und  L e » i e u r.    Soc.  de  biol.    l yoi.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.    I 
Bd.  31.   p.  ihb. 

*  K  o  n  e  und  0 1 1  o.     Zeitschr.  f.  llyg.  ^Bd.  4 1 .    1902.    p.  374  ff. 
^  P  r  ü  s  L-  h  e  r.     Deiitselie  med.  Wodienöiijr.    19*J3.    p.  1 95  ff. 
"'  GiaiiL    Giorn,  deüa  K,  acc,  di  med.  di  Torino.    19ü3»  —  re f.  Centr.  f. 

Bakt.    Bd.  35.    p>  740. 
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Beitzke^  stellte  bei  einer  grösseren  Reihe  von  menschlichen  Leichen 
(und  auch  bei  anscheinend  gesunden  Personen)  die  Anwesenheit  von 
Agglutininen  gegenüber  Staphylokokken  im  Blute  fest  und  konnte  in 
allen  diesen  Fallen  entweder  Staphylokokken  durch  die  Kultur  im  Blute 
nachweisen  oder  eitrige  Entzündungsherde  ermitteln.^  Über  die  Sero- 
diagnostik der  Staphylokokkenerkrankungen  vergl.  auch  Brück, 
G.  Michaelis  und  E.  Schnitze.^ 

Dem  Staphylococcus  pyogenes  aureus  steht  in  seinem  Kultur- 
verhalten  ein  Mikrokokkus  sehr  nahe,  der  als  die  Ursache  der  Bo- 
tryomykose  beim  Pferde  angesehen  wird.  Es  handelt  sich*  um  eine 
namentlich  an  dem  Samenstrang  kastrierter  Pferde  häufig  vorkommende 
Wundinfektion,  welche  zu  chronischen,  derb  fibrösen  und  fistulösen 
entzündlichen  Veränderungen  des  Gewebes  führt.  Der  genannte  Mikro- 
kokkus  (Botryomyces**  Bollinger,  Micrococcus  ascoformans 
Johne,  Botryococcus  ascoformans  Kitt),  welcher  zu  kugel- 
förmigen, durch  eine  Kapsel  begrenzten  Kömerhaufen  im  Gewebe 
gruppiert  ist,  wurde  1S69  von  Bollinger  entdeckt.  Weiteres  siehe 
bei  Kitt  (1.  c),  ferner  in  der  zusammenfassenden  Übersicht  von 
Schneidemühle^ 

b.  Der  SlAphylococcns  pyogenes  albus. 

Der  Staphylococcus  pyogenes  albus  (J.  llosenbach') 
ist  vielleicht  nur  als  Varietät  des  Staphylococcus  aureus  aufzuessen. 
Er  zeigt  weisse,  nicht  gelbe  Kulturen,  ist  etwas  weniger  giftig  für  den 
Tierkörper  als  der  Staph.  aureus.  Im  Übrigen  gleicht  er  dem  letzteren 
vollständig.     (Siehe  über  sein  Vorkommen  auch  p.  726.) 

c.  Der  Streptöeoccns  pyogenes. 

Manche  Eiterungen  haben  die  Tendenz,  sich  auf  dem  Wege  der 
Lymphbahnen  fortzupflanzen,  Lymphangitis ,  Lymphadenitis  zu  be- 

*  Beitzke.    Verb.  d.  Deiitsclien  i»ath.  Ges.  Breslau.   Sept.   lOO-l.   p.  154 ff. 

*  Allerdiiifcs  wunieu  in  einij^eii  Fällen  auch  derartige  Herde  jj^efunden, 
ohne  dass  das  Serum  Staphylokokken  ajrjjrlutiniercnde  Eijrenscliaften  besass. 

3  Brück,  (t.  Micbaelis  und  K.  Scbultze.  Zeitscbr.  f.  lly-z:.  Bd.  .50. 
1905.   p.  MI  ff. 

*  Vcr^d.  Kitt,  15akterienkundc  etc.    4.  Aufl.  Wien.    190:i.    p.  477  ff. 

*  o  ßoi{}vg,  ros  =  die  Traube  (gestielte  Geschwülste  in  der  Mediein). 

*  Schneidemühl.  Centr.  f.  Bakt.  L  Bd.  24.  1898.  p.  271  ff.  (Hier 
auch  die  Literatur.) 

'  J.  Rosenba  eh.    I.e.    (Siehe  „Staphylococcus  aureus**.) 
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wirken. Diese  ,,  p  h  1  e  g  m  u  u  ö  s  e  n  '*  Eiterungen  sind  es,  bei  welchen 
der  (von  J.  Rosenbach^  zuerst  aus  Eiter  reinkultivierte)  Strepto- 
coccus  pyogen  es  regelmässig  angetroffeu  wird. 

Handelt  es  sich  hier  häufig  um  lokal  bleibende  Änsiedlung  de^ 
Streptokokkus,  die  bei  geeigneter  (operativer)  Behandlung  oder  auch 
ohne  eine  solche  gelegentlich  zur  Heilinig  gelangt,  so  findet  sich  der 
Streptococcus  pyogen  es  auf  der  anderen  Seite  auch*  uud  zwar 
ausserordentlich  häufig  ^  als  der  Vermittler  schwerer  allgemeiner 
metastatischer,  eitriger  Processe  (Pjaemie),  welche  gewöhn- 
lich mit  dem  Tode  endigen  (cf.  oben  p.  318).  So  sehen  wir  hei  der 
puerperalen  Pjaemie"'  den  Streptokokkus'*  im  Blute*  kreisen, 
die  Nierengefässe  embolisieren  und  dort  metastatische  Eiterungen  ver- 
anlassen ;  wir  sehen  ilm  schwere  Gelenkentzündungen  bewirken, 
schwere  akute  Endokarditis»  gelegentlich  auch  akute  Osteo- 
myelitis ^  schwere  enteritische  Erscheinungen  **  veranlassen  u.  s.  t 
Die  In fektionsp forte  kann  hierbei  eine  ganz  verschiedene  sein.  Bei  der 
puerperalen  Pyaemie   geschieht   der  Eintritt  der   Streptokokken    durch 


*  J.  Koaeubach,  Mikroorganismen  bei  den  Wiindinfektionskrankheiten 
des  Menschen.   Wiesbaden,    Bergmann.    1884.   p,  22. 

'  Über  die  Fraise  der  Kntateliun^  des  Puerperalfiebers  siehe  die 
Arbeit  von  A.  He^^ar  iMüiieh.  med.  Woehenschr.    1901.    p.  146"  ff.). 

*  Auf'ser  dem  l^treprueoccus  pyogenei*  kommen  für  die  Entstehung  der 
puerperalen  Pjaeniic  gelegentlich  auch  iindere  MikroorganiBmen  in  Frage,  sm 
erster  Stelle  Staphylokokken  (vergl.  Wadsworth.  Studie»  from  the  de- 
partm.  of  p.ilh.  etc.  Columbia  rniversity  N,  Y.  vol  §.  1901,02.  p.  tt; 
v\  Magnus  [citiert  oben  p.  72"];  Martini.  Deutsche  med.  Wochenschr.  1905, 
p.  niiTfL). 

*  Petrusehky  iZeitsdir.  f.  llyg.  Hd.  17.  1S94.  p.  Iü9)  entnimmt  zum 
Zwecke  der  bakteriologischen  Unters  uehn  og  des  lUntes  seprtscH 
Inficlerter  (wegen  der  Prognose  bei  positivem  Befund  siehe  üben  p,  317, 
Anm.  n,  sowie  Lenhartz  LCentr,  f.  Bakt.  I.  ReL  Hd.  :43.  1903.  p,  1941)  das 
Blut  mittels  »tenlisicrter  SchropfkÜpfe.  Die  pyogenen  Kokken  gehen  bei 
der  Gerinnung  dei*  Bhites  in  das  sich  ahsdieidende  Serum  mit  über,  Daa 
letztere  wird  dann  aar  Anleg^ung  von  Kulturen  benutzt »  feruer  (in  einer 
Quantität  von  0,5  — 2,t»ccm)  weissen  Mäusen  in  die  Bauchlndde  gespritzt* 
Sind  hochviruiente  Streptokokken  vorhanden,  so  sterben  die  Tiere  in  kurzer 
Frist  an  Streptukokken-Heptieaemie.  Bereits  vur  dem  Tude  der  Tiere  können 
in  ihrem  Blnte  die  Streptoknkken  (durch  direkte  Knlturanssaat  eines  Tr»>pf- 
chens  SchwaFiTsblnt)  nachgewiesen  werden.  —  Wegen  der  Technik  der  Blut- 
untersuchnng  siehe  auch  oben  p.  303. 

*  Siehe  oben  p.  721'»,  Anm.  2. 

*  Die  erste  derartige  Mitteilung  hat  Beck  (^Deutsche  med.  Wüchen»chr. 
1892.  p.  902)  gemacht;  es  handelte  sich  um  einen  cholera verdächtigen  Fall, 
welcher  eine  Fnin  ivetraf ;  im  Darnj  ebens*»  wie  im  Blute  fanden  sich  Streplo- 
kokken.  —  Über  Streptokokkenenteritis  bei  Säuglingen  siehe  unten  p.  7^3. 
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die  offenstehenden  Utorusgefasse.  In  vielen  Fällen  (z.  B.  bei  Scharlach, 
wo  wir  sehr  häufig  „sekundäre"  Infektionen  durch  Strepto- 
kokken auftreten  sehen;  cf.  oben  p.  577)  dürfte  die  erkrankte  (und  da- 
durch wohl  leichter  durchgängige)  Rachenschleimhaut  ^  als  Infektions- 
pforte fungieren. 

Auch  in  der  gesunden  Mundhöhle  (auf  den  Mandeln  etc.) 
wird  der  Streptococcus  pyogenes  regelmässig  angetroffen. - 

Der  Streptococcus  pyogenes  ist  in  seinem  gesamten  Verhalten 
in  künstlichen  Kulturen  und  auch  Tieren  gegenüber 
durch  nichts  unterschieden  von  dem  Streptokokkus 
des  Erysipels,  den  wir  oben  (p.  718)  betrachteten.  Er  wird  des- 
halb mit  diesem  ganz  allgemein  für  identisch^  angesehen. 

Nach  der  6 ramschen  Methode  (p.  171  ff.)  färbt  sich  der  Strepto- 
coccus pyogenes  (wie  der  Erysipelstreptokokkus).  Ein  Photogramm  des 
Streptococcus  pyogenes  bei  lOOOfacher  Vergrösserung  zeigt  Taf.I,  Fig.  4. 
Das  Photogramm  Taf  XIII,  Fig.  78,  oberflächliche  Streptokokken- 
kolonien auf  der  Agarplatte  darstellend,  wurde  bereits  oben  (p.  719) 
besprochen. 

Streptokokkonkulturen  neigen  im  Allgemeinen  sehr  dazu,  bei  fort- 
gesetzter Züchtung  auf  künstlichen  Nährböden  zu  degenerieren;  sie 
verlieren  allmählich  die  Fähigkeit  kräftig  zu  wachsen,  sind  schliesslich 
gar  nicht   mehr  übertragbar.     Nach  Erfahrungen  von  Fetrusch ky* 


*  Lemoiiie  (Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.  1895.  p.  SSO)  fand  in  142  Fällen 
von  akuter,  nicht  diphtherischer  Angina,  in  denen  er  das  Untersuchnngs- 
material  (nach  vorhergehender  Kauterisation  der  Einstichstelle)  mittels  einer 
Pipette  aus  der  Mitte  der  Mandel  entnahm,  konstant  den  Streptococcus  pyo- 
genes; derselbe  fand  sich  128  Mai  allein  (ohne  andere  Bakterienarten),  11  Mal 
mit  Staphylokokken,  3  Mal  mit  Bacterium  coli  zusammen.  —  In  vereiterten 
tuberkulösen  Halslyraphomen  fand  v.  Brunn  (1903.  Autorreferat  Centr.  f. 
Bakt.  I.  Ref.  Bd.  33.  p.  727)  stets  Streptokokken,  z.  T.  mit  anderen  Bakterien- 
arten zusammen. 

«  Vergl.  Hubert.  Zeitschr.  f.  Ilyfj.  Bd.31.  1899.  p.  381  ff.;  H  erzber^. 
Deutsche  med.  Woclionschr.  1903.  p.  18  (Untersuchung  aus  der  llenbner- 
schen  Kinderklinik  in  Berlin,  betreffend  die  Mundhöhle  von  Säuglingen,  die 
mit  Ammenmilch  ernährt  wurden). 

'  E.  Fraenkel  hat  als  einer  der  Ersten  eine  schlafxend  beweisende 
Illustration  für  diese  Identität  publiciert  (Centr.  f.  Bakt.  Bd.  0.  1^89.  No.  25). 
Er  kultivierte  aus  perl toni tisch em  Eiter  in  zwei  Fällon  Streptokokken, 
die,  auf  das  Kaninchenohr  kutan  verimpft,  typisches  Erysipel  erzeuf^ten. 
Auch  von  K.  Koch  und  Petruschky  (Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd. 23.  1S9().  p.477ff.) 
wird  die  Frajj^e  der  Identität  des  Eiter-  und  des  Erysipelstreptokokkus  durch- 
aus bejaht. 

*  Petruschky.     Centr.  f.  Bakt.    I.    Bd.  17.    1895.    p.  552. 
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kann  man  die  Übertragbarkeit  der  Kulturen  und  sogar  ihre  Virulenz 
fiir  Versuchstiere  (cf,  weiter  unt<en)  dadurch  Tortrefflieh  konservieren, 
class  oian  Sticbkulturen  in  Nährgelatine  anlegt,  dieselben  2  Tage  lang 
bei  22^  ehält  und  dann  im  Eisschranke  aufbewahrt.  Petroschky 
konstatierte  an  derarligen  Kulturen  nach  6  Monate  langer  Aufbewahrung 
im  Etsschranke  xoWig  erhaltene  Virulenz.  —  In  streptokokkenhaltigem 
Eiter,  der  iin  dünnen  Schichten)  der  AusHtrocknung  an  der  Luft 
überlassen  wird,  scheinen  sich  die  Streptukokken  gelegentlich  mehrere 
Monate  lang  lebensfähig  und  virulent  halten  zu  können,^ 

Über  die  Frage  der  Giftbildung  durch  die  Streptokokken  orien* 
tieren  die  Arbeiten  iron  Besredka-»  Marmorek^,  Schlesinger^ 
Simon/'  Danach  smd  giftig  wirkende  Körper  wesentlich  innerhalb 
der  Zellen  der  Streptokokken  vürhimden  bezw,  an  sie  gebunden ;  unter 
Umständen  werden  aber  auch  giftige  Substan7.en  ausgeschieden  (z.  B. 
auch  hämolytisch  wirkende;  cf.  oben  p.  87) j  die  sich  dann  in  dem 
Kultursubstrat  (Bouillon)  gelöst  finden. 


Wir  haben  oben  (p.  718flF.}  den  „Streptokokkus  des  Erysipels'*  und 
vorstehend  den  ..Streptococcus  pyogenes"  besprochen  und  mehrfach 
betout,  dass  es  sich  hier  um  identische  Dinge  handelt  Es  erhebt 
sich  nun  die  Frage,  ob  die  in  der  Natur,  und  speciell  die  beim  Men- 
schen zu  findenden  pathogenen  Strept^ikokken  Oberhaupt  einer  einzigen 
Art  angehören,  oder  ob  eine  Unterscheidung  diflerenter  Arten  hier 
möglich  ist  v.  Lingelsheim**,  Kurth',  Behring**,  Knorr* 
haben  sich  in  dem  letzleren  Sinne  ausgesprochen.  Kultiviert  man 
nämlich  Streptokokken  in  Bouillon,  so  ßndet  man  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  der  entstehenden  Vegetation  meist,  dass  die- 
selbe aus  sehr  langen,  vielgliedrigen  Ketten  besteht  (cf*  oben  p.  719). 
In  seltneren  Fällen  besteht  die  Vegetation  aus  ganz  kurzen  Strepto- 
kokkenketten. V,  Lingelsheim  und  Behring  haben  hiemach 
unterschieden  zwischen  Streptococcus  longus  und  Strepta- 
c  0  c  c  u  a    b  r  e  V  i  s. 


*  VerpL  A.  Holst  (Autorreferat  Centr  f,  Bakt    Bd,  II.    1S¥>2.    p.  77] 

*  Btit^redka.     Ann.  de  Tlnst.  Pa^teur,    UHU.    p,  8>^off. 

»  Marmorek.     Ebenda,    mn,    p.  \mfL\   Bcrl.  khiu  WochenBchr.    J 
No.  12, 

*  Schlesinger.     Zeitsclir.  f.  Hyg.    Bd.  44.    nn.    p.  428. 

*  SiiiioD.     Ceiitr.  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  35.    1903.    p.  308  ff. 

*  V.  Lingelsheim.     Zeit  sehr.  f.  Hyg.    Bd.  10.    tS91 ;  Bd.  12.    1892. 
'  Kurth.     Arh.  a.  d.  Kim.  Ges.-Amte.    Bd.  7.    16?H. 

*  Behrinf^.     Centn  f.  Bakt.    Bd.  12.    1S02,    No.  6. 
"Knarr.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  13.    1893. 
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Der  letztere,  der  Streptococcus  brevis,  spielt  nach  der 
Ansicht  der  genannten  Autoren  in  der  Pathologie  des  Menschen  keine 
oder  nur  eine  sehr  geringe  Rolle;  auch  für  Tiere  (Kaninchen  und 
weisse  Mäuse)  zeigte  er  sich  nicht  pathogen.  Die  Autoren  fanden 
ihn  ausserdem  durch  makroskopisch  sichtbares  Wachstum  auf  KartoflFeln 
und  ferner  dadurch  von  anderen  Streptokokken  unterschieden,  dass  er 
die  Gelatine  etwas  verflüssigt. 

Der  Streptococcus  longus  hingegen  ist  es,  welcher  für  die 
menschliche  Pathologie  so  ausgedehnte  Bedeutung  hat  (cf.  oben). 

Die  genannte  Unterscheidung  eines  Streptococcus  longus  von  einem 
brevis  wird  übrigens  nicht  allgemein  acceptiert.  Nach  Aronson^ 
kann  man  durch  steigende  Zusätze  von  Traubenzucker  zu  der  Nähr- 
bouillon (^/j — ^^U^lo)  die  letztere  so  beeinflussen,  dass  die  Strepto- 
kokken darin  immer  kürzere  Verbände  bilden.  Vincent*  findet,  dass 
in  alkalischer  Bouillon  kürzere,  in  saurer  längere  Ketten  entstehen. 

Lässt  man  die  Frage  dieser  Differenzierung  bezw.  der  Existenz 
eines  besonderen  Streptococcus  brevis  bei  Seite,  betrachtet  man  die 
menschenpathogenen  Streptokokken  (die  im  Allgemeinen  gleichwertig 
als  „Strept.  erysipolatos",  „Strept.  pyogenes'S  „Strept.  longus"  be- 
zeichnet werden  können),  so  muss  betont  werden,  dass  verschiedene 
Kulturen  eine  ganz  verschiedene  Virulenz  besitzen  können. 
Als  Reagens  hat  sich  in  dieser  Beziehung  am  brauchbarsten  die 
weisse  Maus  erwiesen  (cf.  auch  oben  p.  730,  Anm.  4).  Nach  sub- 
kutaner Einverleibung  kleiner  Quantitäten  sehr  virulenter  Bouillon- 
kultur gehen  diese  Tiere  nach  3 — 4 — 6  Tagen  zu  Grunde.  Man  findet 
Eiterung  an  der  Infektionsstelle  und  eine  durch  die  Streptokokken  ver- 
anlasste Septicaemie;  die  Milz  ist  vergrössert.  Ist  die  Virulenz  ge- 
ringer, so  wird  die  Krankheitsdauer  verlängert,  und  es  können  sich 
dann  auch  Eiterherde  in  den  Organen  finden.  Der  Tod  tritt  dann 
manchmal  erst  nach  Wochen  oder  sogar  Monaten  ein.  Nach  Behring* 
soll  eine  gewisse  Beziehung  zwischen  dem  Virulenzgrade  und  dem  Aus- 
sehen der  Bouillonkultur  bestehen:  Je  mehr  der  Streptococcus  longus 
die  Neigung  zeigt,  sich  in  seinen  Vegetationen  in  der  Nährbouillon  zu 
fest  verfilzten  Haufen  zusammenzuballen,  desto  mehr  virulent  ist  er 
nach  Behring  für  weisse  Mäuse.   Eür  die  sich  fest  zusammenballenden. 


*  Aronson.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1896.  No.  32;  verjj:!.  ebenda  1902. 
No.  42. 

^  Vincent.  Arch.  de  med.  exp.  etc.  1902.  —  ref.  Ceutr.  f.  Bakt.  1. 
Bd.  33.    p.  399. 

'Behring.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  12.    1892.   No.  6.   p.  194. 
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sehr  virulenten  Streptokokken  hat  K o r t h ^  den  Namen  „Strepto- 
coccus conglomeratos"  erfunden.  Es  mass  aber  darauf  hin- 
gewiesen werden ,  dass  die  letztere  Bezeichnung  nicht  etwa  eine  für 
sich  abÄugrenzcude  Art  bedeutet. 

Für  Kaninchen  sind  die  langen  Streptokokken  ebenfalls  pathogt-n 
(vergL  auch  oben  p.  72U).  Auch  hier  schwankt  die  Virulenz  ausser- 
ordentlich. Bei  subkutaner  Einverleibung  können  die  Tiere  an 
schnell  {in  wenigen  Tagen)  Terlaufender  8epticaeniie  sterben,  oder  aber 
es  kann  sieb  auch  ein  längerer  Krankbeiti^process  an  diese  Infektion 
anschiiessen ;  stirbt  das  Tier  dann  nach  Wochen,  so  hndet  man  Eiter- 
herde in  den  Organen,  eitrige  Pleuritis  und  Perikarditis  et^*  Bei 
kutaner  Einverleibung  bekuniiuen  die  Kaninchen  meist  erysipelatöse 
Affektionen  (vergl.  oben  p.  72(J).  Bei  geringerer  TirulensE  des  Impf- 
materials kann  die  Entwickelung  des  p]rvsipels  ausbleiben.  ^  Es  hat 
sich  übrigens  herausgestellt,  dass  eine  Kultur,  die  für  Kaninchen  be- 
sonders virulent  ist,  deshalb  nicbt  auch  für  Mäuse  besonders  virulent 
zu  sein  braucht»  und  umgekehrt.  Dass  für  Kaninchen  hochvirulente 
Streptokokkeukulturen  für  den  Menseben  ganz  unschädlich  sein  können^ 
wurde  von  R.  K  o  c  h  und  P  e  t  r n  s c  h  k  y  ^  festgestellt  (vergl.  oben  p.  32 1). 


Was  die  Frage  der  Abgrenzung  verschiedener  menschen pathogener 
Streptokokkenarten  weiter  angeht,  so  soll  hier  noch  auf  folgende 
Forschungsgebiete  aufmerksam  gemacht  werden: 

Bei  dem  akuten  Gelenkrheumatismus  hat  man  in  den 
Krankheitsprodukten  vielfach  Strept-okokken  gefunden.  Manche  Autoren 
treten  dafür  ein,  dass  es  sich  hier  um  specifische,  von  dem  Strepto- 
coccus longus  zu  trennende  Mitroorgauismen  handelt;  andere  Aut-oren 
bestreiten  dies.  Wir  wollen  hier  auf  dieses  Gebiet  nicht  eingehen; 
zur  Orientierung  sei  auf  die  Arbeiten  von  Menzer*,  F.  MeJ^'e^^ 
Philipp**  verwiesen. 


*  Kurth.  L  c. —  l>er  Alltor  fand  »nlclie  Streptttkokkeu  audscbiieaalidt 
bei  schweren  Scharlach  füllen. 

*  V.  LiugelsJieim  (Zeitschr,  f.  lly^.  Ud.  )2.  1>iV>2.  p.  317)  konnte  4$M 
Erysipel  in  srilchen  Fällen  oft  noch  dadurch  hervorruffm,  dass  er  an  der  ge- 
impften Stelle  (er  bemilztc  [cf-  auch  oben  p.  72(j1  dii^  «Ujr  des  Kaninchen») 
Kreislanfstürungen  herstellte  (Anbringung  eines  Kiilhidinm-  luier  Heftpflaster- 
»treifenaK 

»  Petrwschky.  Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  23.  1S96.  ]>,  144;  Koch  mid 
Petruschky.     Ebenda,    p,  4"K. 

*  Menzer.  l)eutw<iclie  med.  Wiichensclir,  lUOL  p.  97.  i 
"»  F.  Meyer.  Zeitschr  f.  kbn.  Med.  ISd,  46.  1902.  ^ 
"Philipp.     Deutsches  Arcli.  f.  klin.  Med.    Bd.  7(>.    1003.    p,  15Qff. 
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Escherich^  nimmt  als  Ursache  mancher  Fälle  von  Säug- 
lingsdiarrhöe einen  besonderen  „Streptococcus  enteri- 
tidis"  an,  welcher  nach  Gram  (p.  171  flf.)  färbbar  ist  und  kulturell 
dem  Diplococcus  pneumoniae  (cf.  weiter  unten)  nahesteht.  Die  Gelatine, 
auf  welcher  der  Kukkus  im  Übrigen  nur  spärlich  wächst,  wird  leicht 
verflüssigt.  Weisse  Mäuse  erkranken  nach  subkutaner  Einverleibung 
an  Vergiftungserscheinungen  mit  heftigen  Diarrhöen. 

Menge  und  Krönig^,  ebenso  Norris'*  statuieren  eine  Ver- 
schiedenheit der  menschenpathogenen  Streptokokkenarten  nach  dem 
Verhalten  dem  freien  Sauerstoff  gegenüber.  Obhgat  anaerobe 
Streptokokken  finden  sich  nach  den  erstgenannten  Autoren  häufig  als 
saprophytische  Bewohner  der  Vagina;  sie  können  aber  auch  (bei  jauchiger 
Peritonitis)  die  Rolle  echter  Parasiten  übernehmen. 

Lenhartz*  und  Schottmüller*  trennen  von  dem  Strepto- 
coccus longus  einen  „Streptococcus  mitior",  einen  „kleinen" 
Streptokokkus,  welcher  sich  namentlich  in  Fällen  von  Endokarditis 
(meist  bei  chronischen  Fällen),  femer  bei  Conjunctivitis,  akuter  Rhinitis, 
Thrombophlebitis  nach  Otitis  media,  in  Lungenabscesseiter,  bei  Empyem 
der  Pleura,  Perikarditis,  Pylephlebitis,  Peritonitis,  akuter  Enteritis  (in 
den  Fäces)  et€.  fand.  Nie  fand  er  sich  bei  Erysipel,  Scharlach,  Phleg- 
mone, malignen  septischen  Infektionen ;  hier  fand  sich  der  Streptococcus 
longus.  Bei  Befund  des  Str.  mitior  war  das  Krankheitsbild  gewöhn- 
lich verhältnismässig  mild.  Nach  Schottmüller  zeigt  der  genannte 
Streptokokkus  für  Tiere  nur  geringe  Pathogenität;  von  dem  Strepto- 
coccus longus  ist  er  nach  dem  Autor  durch  die  Kultur  auf  Blut- 
agar  (cf.  oben  p.  202,  303)  zu  unterscheiden:  der  Strept.  longus 
bildet  auf  den  Platten  graue  Kolonien   mit   durchsichtigem  Hof  (Er- 


*  EBcherich.  Wien.  klin.  Wochenschr.  1897.  No.  42  (ref.  Centr.  f.  Bakt. 
I.  Bd.  23.  p.  27).  Siehe  ;iucli  die  au8  dem  Es  che  rieh  sehen  Institut  stam- 
menden Arbeiten  von  llirsh  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  22.  1S97.  p.  369  ff.), 
Libman  (E])enda.  p.  37»;  ff.),  Sj)  i ej^elb er g  (Ebenda  I.  Bd. 24.  Ib9h.  j).  49ff.). 
Wie  der  letztgenannte  Autor  bemerkt,  zeigten  die  in  verschiedenen  Krank- 
heitsfällen der  in  Rede  stehenden  Art  anzutreffenden  Streptokokken  wieder 
Differenzen  von  einander,  sodass  also  die  Bezeichnung  „Streptococcus  enteri- 
ditis"  vielleicht  keinen  l)estiramten  Artbegriff  darstellt. 

*  Menge  und  Kr  (in  ig.     Monatsschr.  f.  Geburtsh.  u.  Gyn.   Bd.  9.  1899. 

*  Norris.     Journ.  of  med.  research.    July  1901. 

M>enhartz.     cf.  Centr.  f.  Bakt.    I.   Refl   Bd.  34.    1903.    p.  252,  311. 

*  Schottmüller.  Münch.  med.  Wochenschr.  1903.  p.  *549ff.  -  Der 
Autor  (1.  c.  p.  909)  beschreibt  ferner  einen  ^Streptococcus  mucosus", 
welcher  nach  ihm  (s.  auch  Münch.  med.  Wochenschr.  19()5.  p.  ir.l9)  u.  a.  als 
Erreger  epidemischer  Genickstarre  auftritt. 
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scheinung  der  Häniolyse:  Eüt0rbung  des  Blutes),  der  Strept  mitior 
wächst  langsamer,  bildet  grüot;  Kolonien  ohne  Hof.  Gewisse  Schwierig- 
keiten macht  mitunter  seine  Differenzierung  von  dem  Diplococcus 
pneumoniae.* 

Die  Frage,  oh  und  inwieweit  beim  Menschen  mit  dem  Überstehen 
von  Streptükokkeni^nfektionen  Immunität  erworben  wird,  ist  heute 
noch  nicht  abschliessend  zu  beantworten.^  Die  kojistliche  Immuni- 
sierung von  Tieren  bietet  gewisse  Schwierigkeiten,  v.  Lingelsheim* 
erreichte  die  Immunisierung  von  Mäusen  dadurch»  das»  er  den  Tieren 
zunächst  Streptokokkenkultur»  die  durch  Einwirkung  von  Jodtrichlorid 
erheblieh  abgeschwächt  war,  später  dann  weniger  abgeschwächte  Kultur 
einbrachte.  Marmore k^  inimunisiert4}  grössere  Tiere  (Pferde  etc) 
durch  Einverleibung  steigender  Dosen  lebender,  sehr  virulenter  Kultur. 
Mit  dem  Serum  der  immunisierten  Tiere  gelang  es  dem  Autor  die 
Immunität  auf  normale  Tiere  (Kaninchen)  zu  übertTagen»  und  er  stellte 
auch  bereits  Versuche  an,  in  Fallen  von  Streptokokkenerkrankuug  des 
Menschen  (Erysipel,  Pnerperalüeber  etc.)  dieses  Serum  therapeutisch 
zu  verwerten  (Blutserumtherapie;  cf.  oben  p.  330 ff).  Bei  der  Nach- 
priifnng  der  Marmorek sehen  Angaben  kam  dann  (1896)  Petrus cbky* 
zu  dem  Resultat,  dass  eine  sichere  Grundlage  für  die  Serumtherapie 
der  Streptokokkeninfektionen  durch  Tierversuche  bisher  nicht 
gegeben  sei.  Auch  bei  Versuchen  an  Menschen  (R.  Koch  und 
Petruschkj^),  welche  z.  T*  auch  mit  originalem  Marmorek  sehen 
Serum  angestellt  wurden,  wurden  specifische  Wirkungen  (Schutz  gegen . 
nachfolgende  ErysipeUnfektion)  nicht  erzielt  In  der  Zukunft  haben 
sich  dann  eine  grössere  Reihe  von  Autoren  mit  der  Frage  der  Ge- 
winnung immunisierenden  bezw.  zu  Heilzwecken  zu  benutzenden  Strep- 
tokokkeuserums  beschäftigt.  Denys  und  Leclef'  immunisierten  Ka- 
ninchen durch  in  das  Ohr  geschehende  Einspritzungen  steigender  Dosea 
Bouillonkultur;  es  gelang  ihnen  auch  Pferde  zu  immunisieren;  das  ge- 


*  Schottmüller.    I.  c,  fhyil;  vergl  auch  E.  Fraenkel.    Münch.  med. 
WochenBchr.  Um5.  p.  1868. 

*  cf.  V.   Liugelalieim.     Handbuch   d.  path.  Mikroorg.   von  KoUe   ojid 
Wasöcnnanii.    Bd,  4.    Illü4,    p.  Il?i7. 

*  V.  Lingelsheim,     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  JD.    imx.   p.  3S7* 

*  Marraorek.     Ann*  de  11  est.  Pasteur.    l S95.    p*  (Hh; ff. 
'  Fetruschky.     Zeitschr.  f.  Hyg.    M.  22.    1890.   p.  48&ff.;  ftiebe   auch 

die  Orig.-Mitt  im  Ceutn  f.  Bakt.   1.    Bd.  20.    169«.   p.  173. 

«  R.  K  o  c  b  uud  Petruse  h  k  y.    Zeitsclir.  f.  H yg.   Bd.  23.    I S06.  p.  481 . 

^  Deiiy  8  und  Leclef.    La  Cellule.  t.  11»   1S95;  Byilderaead.roy.de 
Belg.    t&95  (Autorref.  Centn  f.  Bukt    I.    Bd.  24.    p.  B85,  686). 


Die  Kitermikrokokkeii  (pyogctie  Kokken). 


737 


'  wonnene  Serum  verwarultoti  sie  —  angeblißh  mit  günstigem  Erfolge  — 
bei  Streptiikokkeiiinfektioneo  des  Menschen,  van  de  Yelde^  er- 
kannte (1897)  als  Erster  die  Wichtigkeit,  für  therapeutische  Zwecke 
Sera  zu  verwenden,  bei  deren  Herstellung  nicht  ein  einziger  Strej>to- 
kokkenstamm  zur  Immunisierung  der  Tiere  benutzt  wird,  saudern 
mehrere  Stämme  verschiedener  Provenienz.  Er  hatte  nämlich  ge- 
funden, dass  das  Serum  eines  mit  Stamm  A  immunisierten  Tieres 
wohl  gegen  die  Infektion  rait  Stamm  A,  aber  nicht  gegen  die  mit 
Stamm  B  schützte;  entsprechend  schützte  Serum  B  wohl  gegen  In- 
fektion mit  Stamm  B,  aber  nicht  gegen  Stamm  A,  Ebenso  agglu- 
tinierte  (cf.  oben  p.  371ff*)  Serum  A  nur  den  Stamm  A,  Serum  B 
nur  den  Stamm  B.  Wurde  das  seromliefernde  Tier  aber  zum  Zwecke 
der  Immunisierung  sowohl  mit  Stamm  A  wie  mit  B  behandelt,  so 
hatte  nachher  sein  Serum  die  Eigenschaft,  beide  Stämme  zu  agglu- 
tinieren.  van  de  Velde  nannte  solche  Sera  „polyvalente** 
(cf.  oben  p.  397),  Auch  Tavel-  hat  nach  diesem  Princip  Strepto- 
kokkensera hergestellt  Aronson'*  verwandte  zur  Immunisierung  der 
das  Serum  liefernden  Pferde  in  der  Virulenz  steigende  Strejitokokken- 
kultureo ;  die  Steigerung  der  Virulenz  war  durch  Tierpassagen  (cf.  oben 
|i.  322)  erreicht  Ausser  den  so  gewonnenen  Antikörpern  besitzt  das 
von  der  ,,Chem.  Fabr.  auf  Aktien  (vorm-  R  Schering/*  in  Berlin  in  den 
Handel  gebrachte  Aronsonsche  „Antistreptokokkenserum"  neuerdings 
noch  einen  zweiten  Anteil  von  Antikörpern,  der  durch  Behandlung  von 
Pferden  rait  Streptokukkeu  gewonnen  wird,  die  direkt  von  Streiitukokken- 
infekfcionen  des  Menschen  —  ohne  Tierpassage  —  stammen.  *  Es 
liegt  also  hier  ebenfalls  ein  ..polyvalentes**  Streptokokkenseriim  vor. 
Menzer*,  nach  dessen  Angaben  die  Firma  E.  Merck®  in  Darmstadt 
ein  für  therapeutische  Zwecke  bestimmtes  Streptokokkensernm  herstellt, 
verwendet  zur  luimutiisierung  der  Tiere  nur  Streptokokkenkiilturen,  die 
direkt  und  frisch  von  dem  erkrankten  Menschen  stjinimen.  Menzer' 
tritt    lebhaft    für    die    Behandlung  des   Gelenkrheumatismus   (cf  oben 


cf.  auch  den  Original- 
No.  8 


*  van  de  Velde.     Ari'h.  de  mvd,  exp,    ISl^T. 
bericht  Centr.  f.  Bakt.   t   Bd.  24,  p.  <iss. 

*  ef.  T  a  V  e  l  und  K  r  n  ni  b  e  i  n.     Korr.-Bl.  f,  Schweizer  Ärzte.    1 90 1 . 
(ref.  Baiunj^arten??  Jahresber     19ftt   p.  18). 

"  H.  AroDs^itu.     Ikrl  kljn.  W*ichensehr.    1*102.    Xo,  42,  43. 

*  B.  Aronson.     Detit^t-lie  med.  Wocliens^chr    1903.   p.  442;  siehe  ferner 
Prospekt  der  oben  fft^naimtun  Firma  vom  Juli  1903. 

*  Meiizer     Mehrere  Arheiteu    iW2  (ct.  BaumgartenB  Jahre»ber.     1902. 
p.  ST'sff,);  Mürieh.  iihhI.  WrK-|n'n^ehr.    1903.   p.  1128. 

<^  E.  Merckö  JahresheriHite.    19o2.    p.  153. 
'  Meiizer.     Miiiieh.  med.  W^ichensehr,    1904.    p.  14til  ff. 
Günther«   Baktcriolofie.    n.  Aufltg«.  4*7 
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p.  734)  mit  Rtreptokokkeniinmunserum  ein.  Bumm'  emiifieliU  das 
Serum  zur  BebaniUyog  von  StreptükokkeTiiofektioiien  im  FuerperiiimJ 
so  lange  noch  keine  krankhaften  Veränderungfen  der  Gewebe  (Phleg- 
monen etc.)  bestohen.  Kin  abschliessendes  Urteil  über  den  Wert  der 
Senimtherapie  der  Streptokokkenerkrankungen  des  Menschen  ist  heute 
noch  nicht  zu  geben. 

Eine  grössere  Reihe  von  Untersuchungen  liegen  über  riie  Frage 
der  Agglutination  (cf.  oben  p.  H7 1  ff.)  der  Streptokokken  vor.  Ea 
sei  hier  zur  Orientierung  u.  a.  auf  die  Arbeiten  von  van  de  Velde^ 
F.  Me}er^  Aronson\  Neufeld^  R  Fische^^  femer  auf  die 
zusammenfassende  Darstellung  von  v.  L  i  n  g  e  l  s  h  e  i  m  "  verwiesen. 
Festgestellt  ist  ganz  allgemein,  dass  die  künstliche  Inmuinisierung  eines 
Tieres  mit  einem  bestinmit^o  Streptokokkenstamm  ein  Serum  liefert, 
welches  diesen  bestimmt (*n  Stamm  in  gewissen  höheren  Verdunnungs- 
graden  agglutiniertf  während  andere  Stämme  weniger  oder  auch  gar 
nicht  beeinflusst  werden  (vgl  oben  p,  737),  Femer  ist  feststehend, 
dass  durch  wiederholte  Tierpassage  (die  z.  B.  zum  Zwecke  der  Tirulenz- 
steigerung  vorgenümmen  wird)  die  Agglutinierbarkeit  eines  vom  er- 
krankten Menschen  gewonnenen  Streptokokkenstammes  gelindert  wird; 
der  Stamm  nimmt  bei  der  Passage  durch  den  Tierkörper  andere 
Eigenschaften  an*  Bei  diesem  Stande  der  Dinge  kann  von  einer 
systematischen  Benutzung  der  Agglutinationsreaktion  zur  Erkennung 
der  Streptokokkenerkrankungen  (im  Sinne  der  Wi  dal  sehen  Reaktion, 
bei  Typhus ;  cf,  p.  54 1  ff.)  heute  noch  keine  Rede  sein.  Was  übrigens 
die  Methode  der  Agglutinationsreaktion  bei  Streptokokken  angeht,  so 
müssen  die  Kulturen  in  bestimmter  Weise  vorbereitet  sein.^  — 


p.  161  ff. 

If}{l4.  p.  449  ff.  (Arbettan 


^  Ell  mm.     Berl.  kliii.  Wochensdir.    19ü4.   p.  1149, 

*  van  de  Velde.    Citat  sieiie  oben  p.  737. 
»F.Meyer.     Deut?*rhe  itjed.  Wocbeaschr.    1902.   p.  752. 

*  H.  A  r o n  s  D n,  Berl.  klin,  Wocbenseljr  1902,  No,  42,  43 ;  Deutsche  med 
Wochen  »ehr.    \miX   p.  44(1  ff. 

*  Neufeld,    ZeitöL-hn  f.  Ilyg.   Bd.  44.    19ü:i. 

*  II.  Fi  BT  her.     CtmtnrBakt.  I.  Cr,  Bd.  37 
dem  Institut  von  Tavel.  Bern). 

'  v.  Li  n  gel  »he  im,  Handbuch  von  Kolle  und  Wassermann,  Bd.  \, 
1904.   p.  U95ff. 

"  Vergl.  oben  p,  373,  374.  —  Sa  Ige  1 191)2.  Orig.-Ber.  Centr.  f.  Bakt.  L 
Kcf.  Bd.  32.  p.  <i43)  empfiehlt  in  Anlehnung  an  da»  Kochsche  Verfxhrrn 
bei  Tnberkelbaeilieii  (cf.  oben  p.  492)  folgende  Methode:  Die  Streptokokkeo 
werden  mit.  etwas  Natronlauge  im  Achatmi^reer  zerrieben,  die  Flüssigkeit  mit 
physiologischer  Kochsalzlösung  bis  zu  einer  opaleaeierenden »  gleiehmiUsig 
getrübten   Flüssigkeit   verdünnt.   —  Aronson   {Deutsche  med,  Woche nschr. 
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Vorstehend  haben  wir  uns  mit  menschenpathogenen  Streptokokken 
beschäftigt.  Im  Anschlüsse  daran  soll  hier  noch  eine  tierpatho- 
gene Streptokükkenart  kurz  besprochen  werden,  der  „Streptococcus 
equi",  Erreger  der  Druse  des  Pferdes. 

Die  Druse  des  Pferdes  (Kropf,  Adenitis  equina,  Coryza  con- 
tagiosa equonim,  franz.  gourme)  ist  eine  vorwiegend  junge  Pferde  be- 
fallende, anstockende,  fieberhafte,  gewöhnlich  mit  eitrigem  Katarrh  der 
Nasenschleimhaut  und  des  Rachens  beginnende,  meist  zur  Vereiterung 
der  benachbarten  Lymphdrüsen  führende  Erkrankung,  welche  entweder 
auf  die  genannten  Veränderungen  beschränkt  bleibt  oder  zu  metasta- 
tischen Eiterungen  in  den  Organen,  zur  Pyaemie,  führt.  Auch  die 
Haut  sowie  der  Darm  können  zur  Infektionspforte  werden.  Als  Ur- 
sache der  genannten  Erkrankung  wurde  fast  gleichzeitig  (1887)  und 
unabhängig  von  einander  durch  Schütz*  in  Berlin,  Sand  und 
Jensen^  in  Kopenhagen,  Poels*^  in  Rotterdam  ein  Streptokokkus 
(Streptococcus  equi)  ermittelt \  der  mikroskopisch  namentlich  in 
dem  Drüseneiter  leicht  festzustellen,  aber  auch  im  Nasenschleim  nach- 
zuweisen ist.  Reinkulturen  sind  ebenfalls  am  besten  aus  dem  Abscess- 
eiter  zu  gewinnen.  Als  Nährboden  zur  Gewinnung  der  Kultur  direkt 
aus  dem  erkrankten  Körper  hat  sich  am  zweckmässigsten  erstarrtes 
Blutserum  erwiesen.  Im  Übrigen  wächst  der  Kukkus  auch  auf  den 
gewöhnlichen  bakteriologischen  Nährböden.  Kr  färbt  sich  u.  a.  nach 
der  Gram  sehen  Methode  (p.  171  flf.).  Wegen  der  biologischen  Eigen- 
schaften des  Streptococcus  equi  sei  im  Übrigen  auch  auf  die  Studie 
von  Gappelletti  und  Vivaldi*^  verwiesen.  Bei  jungen  Pferden 
vermochten  die  oben  genannten  Entdecker  des  Streptokokkus  durch 
Impfung  von  Reinkulturen  des  letzteren  in  die  Nasenschleimhaut  die 
Druseerkrankung    künstlich    zu    erzeugen.     Von    anderen 


1903.  p.  440)  impft  V\.  1  Bouillon  mit  der  betreffenden  Kultur,  stellt  sie  bei 
37"  C.  auf,  sciiüttelt  wälircnd  der  Kultivierung  jede  halbe  Stunde  enerji:i8ch 
durch;  nach  0  7  Stunden  des  Wachstums  wird  die  dann  diffus  «betrübte 
Kulturbouillon  mit  Formalin  (cf.  oben  p.  372,  544)  1  :  1000  versetzt  und  so  zur 
Anstellung?  der  Heaktion  verwendet.  —  Neufeld  (Zeitschr.  f.  llvfic.  Hd.  44. 
1903.  p.  17())  empfiehlt  das  von  H.  Koch  bei  Rotzbacillen  anjjjewandte,  von 
Kleine  (cf.  oben  \).  51S)  beschriebene  Vorgehen  zur  Herstellunji:  der  für  die 
Agglutinationsreaktion  zu  benutzenden  Bakterienflüssigkeit. 

1  Schütz.     Zeitschr.  f.  liyg.    Bd.  3.    1SS8.    !>.  427ff. 

-  Sand  und  Jensen.     Deutsche  Zeitschr.  f.  Tiermed.    Bd.  13.    18S8. 

»  P  o  e  1  s.     Fortschr.  d.  Med.    1 8^8.   p.  4  ff. 

*  Vergl.   auch    den   zusammenfassenden  Bericht   über   die   Ätiologie   der 
Krankheit  von  Lüpke  (Centr.  f.  Bakt.   Bd.  5.    1899.   p.  44  ff.). 

*  Gappelletti  undVivaldi.    Ann.  d'ig.  spcr.    1898.  p.  104 ff.;  Arch.  f. 
Hyg.    Bd.  34.    1899.   p.  1  ff . 

47* 


740 


B.  Di«  lirtkterien  als  KraukheitBerregen 


VersuchstieTspecios  Imben  sich  besonders  empfanglich  für  die  küjist- 
liehe  Iiifektiuii  Mäuse  erwiesen;  nach  suhkutiiner  Äpplikatioo  ent- 
steht an  der  Impfstelle  Eiterung,  und  weiterhiu  entwickeln  sich  meta- 
statische  Processe  auf  dem  Wege  der  Lvmph-  und  Blutlialin,  die  die 
Tiere  naeh  wenigen  Tagen  töten;  es  kann  .sich  aueh  chronische  Er- 
krankung anschliessen.  Das  Vorstehende  gilt  für  graue  Haus-  und 
weisse  Mäuse;  Feldnuluse  sind  nach  Kitt*  mit  dem  Drusestreptii- 
kokkns  nicht  tödlich  zu  inhcieren;  sie  zeigen  nur  lokale  Erscheinungen 
(Infiltration  und  Nekrose).  Bei  Kaninchen  entsteht  nach  kutaner 
Impfung  am  Ohr  Erysipel  (cf,  oben  p.  720,  l^i).  Im  Übrigen  sind 
Kaninchen  sowie  Meerschweinehen  viel  weniger  empfänglich  für  die 
Infektion  als  Mäuse.  Von  der  Druseerkrankung  genesene  Pferde  sol- 
len einen  gewissen  Immunitätszustand  darbieten*  Über  künstliche 
Immunisienmg  von  jungen  Pferden  durch  intravenöse  Behandlmng 
mit  Reinkultur  des  Streptokokkus  haben  Sand  und  Jensen  be- 
richtet. Auch  serum therapeutische  Versuche  sind  bereits  angestellt 
worden.* 

Über  die  systematische  Stellung  des  Streptococcus  equi  sind  die 
Autoren  noch  nicht  einer  Meiiuing,  So  viel  ist  jedenfalls  sicher,  da.ss 
er  dem  Streptoeuccus  longus  (cf.  oben  p.  732)  sehr  nahe  steht,  wenn 
er  nicht,  wie  z.  B.  Cappclletti  und  Vivaldi  annehmen,  mit  ilun 
identisch  ist.  Auf  Diffbrenzen  in  der  Pathogenität  far  Versuchstiere, 
die  sich  beim  Vergleiche  bestimmter  Kulturstämme  des  Drusestrepto- 
kokkus  und  des  Stre[)t.  pjogenes  bezw.  ervsipelatos  des  Menschen  er- 
geben, kann  bei  der  sehr  w^echselnden  Virulenz  von  Streptokokken- 
stänuuon  (vgl  oben  p.  733)  natürlich  kein  entscheidender  Wert  in  der 
Beurteilung  der  systematischen  Stellung  gelegt  werden.  Es  sei  hier 
noch  erwähnt,  dass,  wie  Aronsoo'*  angibt,  die  unmittelbar  aus  dem 
Organismen  des  erkrankten  Pferdes  gezüchteten  Drusestreptokokken 
durch  die  (oben  genannte)  hervorragende  Virulenz  für  Mäuse  aas- 
gezeichnet sind  und  hierdurch  von  den  direkt  aus  dem  menschlichen 
Kör]>er  gew^onnenen  Streptokokken  sich  unterscheiden. 


*  Kitt-     Bakterienkunde  u.  s- w.   4.  Aufl.   Wien,    iiniri.   p,  386,  3S7. 
«  Vergk  u.  a.  PfUuiz,    \m\  (ref.  Centn  f.  BakL   Bd*  30.  p.  42);  Jelk- 
mann.    \Vtn:i  (ref.  Centr.  f  Hakt,   Bd,  35.   p.  3Bü). 

'■^  H.  Aninaon,     Deutsche  med.  Wochenschr.    Whys.   p,  440. 
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Die  ersten  Baktvrienbefutide  bei  der  Pneumonie  wurden  ?on 
Klebs^  (1875)  trhoben;  dann  folgte  Eberth^;  und  R  Koch^  war 
dann  der  Erste,  welcher  (1881)  die  in  einem  Falle  Ton  Pneumonie 
(nach  Recurrens)  in  den  Schnitten  der  Lunge  und  der  Nieren  auf- 
gefundenen Bakterien  photo^aphisch  fixierte,  C.  Friedländer*  wies 
dann  in  einer  Reihe  Ton  Fällen  eroupöser  Pneumonie  in  Schnitten  des 
erkrankten  Lungengewebes  konstant  Kokken  naeL  In  dem  mit  Hnlfe 
der  Pra^azschen  Spritze  dem  lebenden  Pneumoniker  entnommenen 
Lungensafte  fanden  dann  ?.  Leyden^*  und  (eine  Reihe  von  Monaten 
früher)  der  Verf.  ebenfalls  Mikrokokken.  Auf  Taf.  XIV,  Fig.  80,  gebe 
ich  ein  Pbotogramm  desjenigen  Präparates,  welches  ich  damals  (im 
Mai  1882)  gewann.*^  Friedländer  hat  später'  angegeben,  dass 
ich  damals  zuerst  die  „Kapseln**  der  Poeumoniekokken  gesehen  und 
(in  einer  Zeichnung)  abgebildet  habe.  Ich  möchte  es  jedoch  für 
fraglich  halten»  ob  die  ungefärbten  Räume,  welche  in  diesem  Prä^ 
parate  die  Bakterien  umgeben,  für  Bakterienhullen,  für  Kapseln  an- 
gesehen werden  dürfen;  die  Möglichkeit  ist  allerdings  nicht  direkt  ab- 
zuweisen, 

üer  Erste,  welcher  aus  der  pneumonischen  Lunge  Bakterien  in 
Beinkultur  züchtete,  war  Friedländer,*'  Friedländer 
bediente  sich  der  Vorteile,  welche  der  von  Koch  eingeführte  feste 
Kährbüden  bietet,  nur  halb-  Es  wurden  in  seinen  KulturTersuchen 
keine  Platten  angelegt;  überhaupt  wurde  keine  Rücksicht  darauf  ge- 
nommen, dass  etwa  verschiedene  Bakterienarten  in  dem  zu  unter- 
suchenden Materiale  vorhanden  sein  könnten.  Friedländer  legte 
mit  dem  aus  der  kranken  Lunge  entnommenen  Materiale  direkte  Stich- 
kulturen in  Gelatine  an  und  erhielt  auf  diese  Weii^e  Kulturen  einea 
Organismus ,   den   er   zwar   mit  dem   Namen   „  P  n  e  u  ni  o  n  i  e  m  i  k  r  o  - 


1  Kleb«,    Arch.  f,  exp.  Path.  Bd.  4. 

*  EbertiL    Deutsebes  Ävch.  f.  klm.  Med,    lid,  28. 

*  R.  Koch.     Mitt  a.  d.  Kais.  Ges.- Amte.   Bd.  1,    1881, 

*  C  Friedländer.    Vireli.  Areh.   Bd,  &7- 

*  V.  Leyden*    ef  Deutsdie  med.  WocbenBcbr,   1883.   p.  52. 

*  Dieses  Präparat  habe  ich  im  Verein  ftir  innere  Medicin  zu  Berlin  am 
20.  Kov,  tHh2  I Deutsche  med.  Wricliens&br,  1S83.  p.  52)  deinonstrlert.  Das 
PhotogramiD  Tu  f.  XTV,  Fig.  so,  zei^t  genau  ilie  damals  demonstrierte  Stelle, 

'  C,  Friedländer.    Fortsei j r.  tl.  Med.   lhN3.  p.  7H** 
»  C,  Fried  lande r.    Fort iehr.  d.  Med,   l§8a.  No.  22. 
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kukkus*^  belegte,  der  aber,  wie  zuerst  aamentlicb  A.  FraenkeP 
und  W  e  i  c  h  s  e  1  b  a  u  m  -  gezeigt  haben ,  nur  ganz  ausserordentlich 
selten  bei  der  Poemiionie  vurkummt 

W  e  i  c  h  s  e  l  b  a  u  ni ,  welcher  den  genannten  Mikroorganismus 
seiner  Form  nach  als  „Bacillus  pneumoniae"  bezeichnet  hat, 
fand  ihn  in  S3  Fällen  von  Pneiiniüni(\  in  denen  er  Kulturen  anstellte» 
nur  6  Mn\'\  während  in  der  gfrussten  Mehrzahl  der  Fülle  (54  Mal) 
ein  anderer  Mikroorganismus  gefunden  wurde,  den  zuerst  A.  Fraenkel 
rein  kultivierte,  und  den  Weichselbaum  als  „Diplococcus 
pneumoniae''  bezeichnet.  Aber  auch  der  letztere  Stellt,  wie  man 
sieht,  einen  ganz  konstanten  Befund  nicht  dar. 

Es  kommt  übrigens  bezüglich  des  Bakterienbefundes  ganz  darauf 
an ,  ob  die  Pneumonie  eine  genuine,  primäre,  oder  oh  sie  eine 
acci  den  teile,  sekundäre  ist  Während  bei  der  ersteren  in  den 
allermeisten  Fällen  (wenn  auch  nicht  konstant)  der  Diplococcüs 
pneumoniae  gefunden  wird,  so  trifll:.  man  bei  den  sekundären 
Pneu mon ien  ausser  dem  Diplococcüs  pneumoniae  u nd  ausser 
dem  Bacillus  pneumoniae  unter  Umständen  auch  den  Strepto- 
coccus pyogenes,  ferner  den  S ta  [)h y  lococcus  pyogenes 
aureusi  sowie  auch  andere  Bakterien*  an;  häufig  sind  Mischbefunde.* 

Ein  einheitlicher  Bakterienbefund  existiert  also  bei  der  Pneu- 
monie  nicht.  I 

Bezüglich  des  von  Friedländer  entdeckten  Bacillus  pneu- 
moniae wurde  bereits  erwähnt,  dass  dieser  Mikroorganismus  sich  in 
seltenen  Fällen  bei  der  menschlichen  Pneumonie  findet;  er  kommt 
hier  entweder  allein  oder  mit  anderen  Mikroorganismen  zusammen  vor. 
Unter  Umständen   kann   der  Bacillus   pneumoniae   (im   Auschluss  an 


'  A.  Fraenkel.  Verhandl.  d,  3.  Kongr.  f,  ino.  Med.  lSfe4.  —  Zeitschr.  f. 
klin.  Mt^d.   ßd.  10     18b6.   p.  4t)l  ff.;  Bd   11.    lü^^»^>.    p.  4:n  ff. 

'  VVeicb  sei  bäum.    Wien.  med.  Jahrbücher.   1S86. 

«  8tÜb(ern  (Centr.  f,  Bakt  f.  Or.  Bd.  :UJ.  1904.  p.  493fr:)  hat  die  An- 
aicht  auBgefipnichen j  da»»  es  eine  besondere  Form  von  Pneumonie  gibt,  die 
durch  den  Kaeillns  pnenmniiiae  bedingt  ist.  Der  Autor  fand  rn  70  Fällen 
»klini^fh  oder  anatinnisch  atypis^cher'*  Pneumonie  1*1  Mal  den  Bac.  pneu- 
npHiJüt?  in  der  Lnni;e;  T  Mal  handelte  e»  sich  dabei  uiu  Mischinfektion  mit 
dem  DiplocofcUf*  pneumoniae  (e.  oben  im  Text);  2  Mal  war  d*T  Bacillus  pneu- 
moniae allein  vorhanden. 

*  VergL  z.B.  die  oben  p,  h:*5  citierte  Solt  mann  sehe  Beobachtung* 

*  So  hat  z,  B.  Stnhlern  (Ceulr.  L  Bakt  I.  Bd,  27,  1900.  Nu.  lü  n  i  einen 
Fall  von  lobärer  Pneumonie  bei  Tyfibu^  bekannt  gegeben,  bei  welchem  sich 
in  dem  li:iujt*rrhagi scheu  Sputum  Staphyloknkktn  und  Typhii»baeineü  (vergi, 
auch  oben  p,  550;  neben  dem  DipUicoccus  pneumoniae  fanden. 
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pneumonische  Infektion)  zu  septicaemischer  (cf.  oben  p.  317)  Verbrei- 
tung im  Körper  gelangen.^  Ausser  bei  Pneumonie  ist  der  Bacillus 
pneumoniae  aber  auch  bei  anderen  Affektionen  (z.  B.  bei  Schnupfen 
im  Nasensekret,  bei  Otitis  media  acuta,  bei  Cholecystitis  ^  bei  akuter 
Osteomyelitis  ^,  eitriger  Meningitis  cerebrospinalis  *  und  zahlreichen 
anderen  eitrigen  Entzündungen)  gefunden  worden. 

Was  das  Vorkommen  des  von  A.  Fraenkel  entdeckten  Diplo- 
coccus  pneumoniae  bei  der  genuinen,  akuten  fibrinösen  Pneu- 
monie des  Menschen  angeht,  so  wird  dieser  Mikroorganismus  hier  in 
den  hepatisierten  Lungenteilen  ganz  gewöhnlich  angetroffen.  Er  findet 
sich  zwischen  den  Zellen  des  die  Alveolen  erfüllenden  Exsudates  in 
enormen  Mengen.  Unter  Umständen  lässt  sich  der  Diplokokkus  bei 
der  akuten  Pneumonie  auch  in  dem  cirkulierenden  Blute  (durch 
Kultur)  nachweisen.*^  Nach  A.  Fraenkel®  bedeutet  der  letztere 
Befund  eine  schlechte  Prognose;  der  Tod  erfolgt  dann  an  Pneumo- 
kokkensepticaemie.'  Nach  E.  Fraenkel  und  Reiche^  lässt 
sich  der  Diplococcus  pneumoniae  bei  tödUchen  Pneumoniefällen  ge- 
wöhnlich in  der  Niere  nachweisen.  Ferner  findet  er  sich  nach  den 
Feststellungen  von  E.  Fraenkel  in  solchen  Fällen  nicht  selten  im 
Knochenmark,  namentlich  der  Wirbel.®  Im  pneumonischen  Sputum 
findet  er  sich  gewöhnlich.  Das  Photogramm  Fig.  79,  Taf.  XIV,  ist 
nach    einem    Deckglasausstrichpräparat    von    pneumonischem    Sputum 


^  Tödliche  Fälle  der  Art  haben  z.  B.  Philipp i  (Münch.  med.  Wochenschr. 
1902.  p.  1884)  sowie  Jeussen  (ebenda.    1903.   p.  1250 ff.)  beschrieben. 

*  cf.  H.  A.  Christian.  Med.  rep.  of  the  Boston  city  hospital.  1900. 
p.  135  ff. 

«  Vergl.  Schlagenhaufer.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  31.   1902.  p.  73ff. 

*  Vergl.  Jassniger.     Centr.  f.  Bakt    I.   Bd.  30.    1901.   p.  1  ff. 

•^  B6co  (Ann.  de  la  soc.  ined.-chir.  de  Li^ge.  1901.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  I. 
Bd.  33.  p.  295)  fand  in  21  tödlich  endenden  Pneumoniefällen  9  Mal  Pneumo- 
kokken in  grösserer  Anzahl  im  Blut,  d.  h.  wahre  Pneumokokkcnseptioaemie. 

®  A.  Fraenkel.  Deutsciie  med.  Wochenschr.  1S9T.  Vereiusbeil.  p.  51; 
cf.  auch  Kohn.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1897.    p.  13(). 

'  Das  Letztere  ist  nicht  immer  der  Fall.  Joch  mann  (Schics.  des.  f. 
vaterl.  Kultur.  Med.  Sekt.  Mai  1904.  —  Autorreferat  Centr.  f.  Hakt.  Hef.  Bd.  :i5. 
p.  376)  beobachtete  bei  18  Fällen  von  croupöser  Pneumonie  (i  Mal  Pneumo- 
kokken im  Blutkreislauf;  vcui  diesen  0  Fällen  genasen  2. 

®  E.  Fraenkel  und  Reiche.  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  Bd.  25.  1S9I; 
Deutsche  med.  Wochenschr.    1894.   p.  42. 

*  E.  Fraenkel.  Mitt.  a.  d.  Grenzgeb.  d.  Med.  u.  Chir.  Bd.  12.  —  ref. 
Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  35.  1904.  p.  115.  Der  Autor  fand  ihn  bei  13  Sektions- 
fällen hier  9  Mal. 
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hergestellt;  es  zeigt  dw.  Diplukukken  in  ihrer  typischen  Form,  den 
stark  gefärbten  Prottipliismakorper  umgeben  von  der  un^eßrbten 
Kapsel 

Gelegentlich    treten   Pnenmoniefälle ,    die  durch   den   Diplococcti^j 
pneumiiniae  veranlus^jt  sind,  in  epidemischer  Häufung  auf.' 

Ausser    bei    der    Pneumonie    selbst    findet    sich    der   Diplocooooal 
pneumuniae  häufig  bei  Afi'ektionen,   welche   sich   sekundär  an    eine 
bestehende  Pneumonie  anschliessen  (Pleuritis.  Perikarditis,  Peritonitis-, 
Meningitis,   Endokarditis,   Gelenk-  und   IvntichenaÖektionen,  Weichteil- 
abscessen'^  etc.) 

Mit  dem  Vorkommen  bei  der  Pneumonie  ist  aber  die  Rolle  de» ' 
Diplokokkus  durchaus  nicht  erschöpft.  Auch  dieser  Mikroorganismus 
wird  bei  anderen  Aflektionen  gelegentlich  angetroffen.  Man  hat  ihn 
z.  B,  bei  Oti tis  media  ( Z  a  u  f a  1  *,  W  e  i  c  h  s  e  1  b  a  u  m ,  H  a  s  s  1  a  u  e  r  *)♦ 
bei  epidemischer  Cerebrospinalmeningitis  (Foä  und  Bordoni-XJffre- 
d  ü  X  z  i  ^  We  i  c  h  s  e  1  b a  u  m)  wie  aueh  bei  spu radischer  eitriger  Menin- 
gitis (Weichsel bäum',  Ortmann  ^  Zilrkendürfer^  Henke^**), 


^  VcrgL  z.  B,  die  Mitteilungen  von  T  o  m  f  o  r d e  (Deutsche  med.Wocheiuichr* 
1§02.  p.  577 ff.,  579),  von  Spaet  (Müneli.  med.  Wochensclir.  imx  p,  167a ff. ; 
hier  auch  die  Literatur), 

^Sekundäre  Poeuinokokkenperitonitls  nach  Pneumonie  findet  eich 
bei  Kindern  sehr  t^eheri^  häufiger  bei  Erwachsenen  (ver^L  J.  Jensen*  1902-  — 
rei  Baunigartens  Jahresber.    19n2.    p.  74).    Siehe  auch  p»  745,  Anm<  2. 

*  cf.  Koeger.    Münch.  med.  Wochenschr    10ü(K  p.  1415* 

*  Zaufal.    Prager  med,  Wochenscbr.    Ife89,  Ni>.  *)— 10,  12. 
»  Hasslaner.    Orig,-Keferat  Centr,  f.  Bakt,  I.  lief.  Rd.  32.  19o2,  p.n4. 

*  Foä  und  Bordoni-Uf  f reduzzi.     Zeitschr.  L  Hyg.   Bd.  4.  ISSs», 
"  Weichselbau ni.     Fortsclir.  d.  Med.    1SS7.    No.  IS,  11K  —  In  die&er4 

Mitteilung  hericlitet  W  eich  sei  bäum  über  8  untersuchte  Fälle  vod  spora-l 
d i  8  c h CT  a  k  u  t  er  M e  o  i  n  g i  t  i &  cerebrospinalis.  2  von  den  Fällen 
waren  bedingt  durch  den  Diplococcus  pneumoniae;  die  anderen  6  waren  ver- 
anlasst durch  einen  bia  dahin  unipekanntcn  Mikroorganismus,  den  .Diplo- 
c  o  c  c  u  s  i  n  t  r  a  c  e  1 1  u  1  a  r  i  s  m  e  ii  i  n  g  i  t  i  d  i  s  **  (siehe  unten  das  entsprecbcnde 
Kapitel). 

"  Ortmann  (Vircli,  Arch.  Bd.  120.  1890.  p.  109 ff:):  Primiire  Menjngitw; 
Infektion  von  der  Nase  aus. 

**  Zörkendiirfer.    Prager  med.  Wochenschr   1*^93.   No.  18. 

^"  Henke  (Arb  a.  d.  Geb.  d.  fialh.  Anat.  u.  Bakt.  a.  d.  path.<aiiat.  Inst,  zu 
Tübingen  j  berausg,  voo  w  Banuigartcn.  Bd.  2.  1896.  p.  279  ff.):  4  Sektious- 
f:ille  sporadiBcher  pnuiJirer  akuter  Cerebrüspinaluieningitis,  ohne  jede  pneu- 
monische Komphkatiun.  Von  Bakterien  fand  sich  allein  der  Üipl(>ct>ccuÄ 
pneumoniae. 
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bei  ulceroser  Endokarditis  (Weichsel bfium^),  bei  Peritonitis^  nach- 
gewiesen ;  auch  bei  primärer  multipler  Gelen kentzüodong  ist  der  ge- 
nannte Mikroorganismus  gefunden  worden  (Bonl loche"),  ferner  bei 
Gelenk-  und  Knocheneiterungeo  K  hei  Osteomyelitis,^  Auch  septicae- 
mische  (cf.  oben  p.  317)  Infektion  des  Menschen  durch  den  Diplo- 
coccus  pneumoniae  (ohne  vorausgehende  Pneumonie)  ist  beobachtet.* 
Nicht  selten  zeigen  sich  Fälle  von  Conjunetiviti.s  durch  den  Pneumo- 
kokkus veranlasst";  der  Kokkus  ist  ferner  als  Ursache  der  als  „Ulcus 
corneae  serpens"  bezeichneten  Keratitisfurm  naebgewiesen/ 

Der  üiplococcus  pneumoniae  wird  auch  hei  einzelnen  ganz  ge- 
sunden Menschen  ganz  konstant  in  der  Mundhöhle  an- 
getroffen^: es  gibt  ilenschen,  deren  Mnudflilssigkeit,  Kaninchen 
subkutan  injiciert,  die  Tiere  an  derselben  Septicaemie  (,,Sputura- 
septicaemie")  zu  Grunde  gehen  lässt,  die  nach  Injektion  virulenter 
Keinkultur  des  Diplococcus  pneumoniae  (cf.  p.  748)  entsteht^® 

Aus  dem   Dargelegten   geht  hervor,    dass   von   einer   völligen 


^  Weichselbaum.     Ceritr.  f,  B.ikt.    Bd.  2.    IftfeT.   Nu.  8. 

*  Primäre  PneiiKH>k<»kkenperitiniitis  kmiirnt  vorwiegend  bei  Kindern 
und  hihifig^er  beim  weiblichen  als  bci[ii  luiinidichen  Ueschleelit  vor  (Inft^ktion 
vom  Dtirni  ans,  von  den  weiblichen  OeiTitaben  etc.),  Vergl.  de  (Quervain. 
Karr.-Bl  f.  HcbweiK.  Arzte.  IUD2.  No.  15;  Stonss.  Jahrb.  f.  Kiiiderhik.  Bd.  5fi. 
I9ii2;  Jensen  (Citat  oben  p.  '44,  Anm.  2). 

*  Boul loche.  Arch-  de  nit-d.  exp^r.  et  d'anat.  patUol  t.  3.  1891, 
p,  252  ff.  —  An  die  GeleukenUlhidiiog  schloss  sich  m  dem  Falle  »eknndär 
eine  Pneumonie  an. 

*  cf.  Pfieterer.     Jahrb.  f.  Ivinderhlk.    h±  hh.    UI02.    p,  4l7ff. 

-'  cL  oben  p.  726,  Anm.  2.  Der  erste  derartige  Befund  stammt  von 
L a  n  n  e l  o  n  g u  e  ( 1 89 L  —  ref.  Banm^artens  Jahresber.  I HOL  ji.  SS ).  Ver^l.  anch 
Perntz.     Miinch.  med.  WochenHcbr.    iNtJS.   p.  80. 

*  Vergi.  Pelnar  Wien.  kiin.  Rundschau.  1899.  No.4l;  Burckbardt. 
1902.—  ref-  Centr.  L  Bakt.  1.  Bd.  :i2.  p.  394  (Fall  von  puerperaler  Sepsis 
durch  Infrktion  dea  Uterus  mit  dem  Diplococcus  pneiimoniaei;  FiMilertoD 
P.»02.  —  AutorrefiTat  Centr.  f.  Bakt.  L  Bd.  :iL  p.  17^1  (Fall  von  Pneuuutk<»kken- 
septicaemie  mit  Petechien  in  der  Haut,  Üämorrhagien  in  der  Luu^c^  auf  dem 
Epikard  etc.). 

'  ISezIll^l  ich  der  Pneu  m  o  k  u  k  k  «  n  c  i » n  J  n  n  c  t  i  v  i  t  i  b  «ei  a  uf  die  aus- 
führliehe Darstellung  von  Axenfeld  in  dem  Handbuch  von  Kolle  und  Wasser* 
inantij  Bd.  3.    1903.   p.  517  Ff.  verwiesen. 

*  Vergj.  Axenfeld.    Ebenda,  p.  5BBfL 

^  Die  erste  derarti^je  Mitteiluni^  (aus  dem  Jahre  1880)  stammt  von 
.Sternberg  (cf.  Centr.  f.  Bakt.   Bd.  12.    p.  53). 

^'*  W.  D.  Miller  i^Tbe  human  mouth  as  a  foeoH  of  inreetion.  I>ental- 
Coümos,  8ept.— Nov.  IsiOli  unter^cbeidvt  vier  verschiedene  ^ftlr  weisse  Mäuse 
pathogene)  Arten  von  „Microcoecus  of  Sinitum  Septicaemia'^,  die  in  der  Mtmd- 
hiihle  gesunder  Menschen  gefunden  wurden,  —  Bezfiglicli  der  anderen  in  der 
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Klarheit    hinsichtlich    der    Entstehungsursache    der   Pneumooie    keine 
Rede  ist* 

In  Folgendem  wollen  wir  die  biolo^i^^chen  Eigenschaften  des 
Dipiococcus  pneumoniae  und  des  Bacillus  pneumoniue  in  Kürze  dar- 
stellen. 

E.  Uer  BiplocüceuH  pneumouiae. 

Der  Dipiococcus  pneumoniae  (PDeamonieraikrokokkus 
A.  Fraenkel,  Pneumokokkus»  Mikrokokkus  der  Sputumsepticaemie» 
Dipiococcus  lanceohitns,  hinzettßmiiger  Diplokokkus,  Meningokokkus*, 
Streptococcus  lanceolatus  Pasteuri),  desr^en  Fundorte  oben  (p.  743 ff.) 
angegeben  sind,  ist  vielleicht  nicht  eigentlich,  zu  den  Mikrokokken  zu 
rechnen.  Seine  meist  zu  zweien  zusammen  auftretenden  Indivitluen 
sind  gewöhnlich  etwas  in  die  Lauge  gezogen  und  an  den  Enden  deut- 
lich lanzettförmig  zugespitzt  (cf,  die  typischen  Photogramme*  Fig.  7^ 
und  SO  auf  Tal".  XIV);  gelegentlich  findet  sich  der  Organismus  auch 
in  kürzeren  oder  längeren  Ketten  angeordnet* 

Der  Dipiococcus  pneumoniae  ist  unbeweglich.  Im  Gewebe 
liegend  (in  der  pnetimonischen  Lunge  des  Menschen  oder  in  den  Or- 
ganen von  Versuchstieren)   zeigt  sich  der  Diplokokkus  von  einer  deut- 


mensf'hliehen  MundliOhle  vorkoniniuiiden  |>:itlm;i;^enen  Baktericiiarten  verweise 
rcli  auf  dae  Werk  von  Mi  Herr  IHe  Mikrooriijanisiiieii  der  MundhiVUIe,  Leipfi^. 
G.  Tliieiue,  2.  Aufl.  IS92.  p.  29a  ff,  —  VergL  auch  Bioüdi.  Zeitachr  f.  Hyi:. 
Bd.  2.    1S87.    p.  H)4ff. 

^  Jedenfalls  siad  zum  Zustaudt^kommeti  der  Pneumonie  im  einzelnen 
Falle  auch  besondere  Hülfsmotneute  notwendig;  unter  diesen  scheinen  ge- 
legeotlieh  auch  Trau  inen  eine  Holle  zu  spielen  (vcrgf  z.  B.  Schild,  MOnck 
med.  Wnchenselir.    1902,   p.  15*i9fr.). 

-  Der  Name  s^tammt  von  Fi>ä  und  Bordnni-Uffreduzzi  (cf- p.  741  . 
Foii  untersiieljeidet  zwinehen  „Pneumokokkuä"  und  „Meningokokkus*  \siebi* 
den  iSchliiss  diesen  Kapitels).  Niebt  zu  verwechseln  ist  dieser  „Meningo- 
kokkus*^ mit  dem  weiter  unten  zu  besprechetRien  Meningokokkus  par  excelJcnce, 
dem  Diplocoeeus*  intraeellnlans  meningitidiB  (vergL  auch  oben  p,  T44>  Anm.  7). 

^  Ver^b  p.  741t  Anra  i\  und  p.  743, 

*  KruBt^  und  PjinBini  (Zeitschr  f.  llyg.  Bd.  1  h  1892.  p.  283)  finden, 
dass  beÄÜ^lich  der  Farm  des  Dipiococcus  pneumoniae  alle  Überfränge  von 
der  typischen  Gestalt  des  Diplocuceus  lanceobitus  \m  zu  der  des  Strepto- 
coccus pyogencs  vorkommen*  —  Howard  und  Per k ins  (Jourü,  of  med, 
researclj.  1901.  —  ver«:l.  Lonojecjpe  [tiniveraity  of  Penna.  med.  ImlL  Aj»ril 
lfH>2,  Sep.-Abdr.  p.  n])  ÄÜehteten  aus  dem  Ilcr/Jdut  etc.  eines  Falles  voa 
Peritonitis  und  Pyelonephritis  nach  chronischem  Tubo-Oviirialabscess  einen 
kiipseltra^endcn  Streptokokkus  ( ^  S  t  r  e  p  t  o  c  o  c  c  u  s  mucosus**),  den 
zwtsclR*n  denStrept.  pyof^enes  und  den  Dipiococcus  pneumoniae  stellen.  We 
der  Bezeichnung  „Streptococcus  mneusus"  vergl  auch  oben  p.  73S,  Anm.  5.' 
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liehen  Kapsel  (p.  741)  umgeben.  In  künstlichen  Kulturen  zeigt  der 
OrgaDisBius  keine  Kupselih^ 

Der  DiploTOccua  pneumoniae  färbt  sich  mit  den  gewöhnliehen 
wässerig-alkühdlischen  Farbstoff  Uisungen ;  hier  wird  der  Frütüplasma- 
körper  dunkel  geffirbt,  während  die  Kapgel  nur  eine  ganz  geringe 
Färbung  annimmt  Der  Orgauismus  färbt  sich  auch  nach  der 
Gra mischen  Methode  (p,  171  ff.);  bei  der  letzteren  bleibt  aber  nur 
der  Prütoplafiniakörper  gefärbt,  während  sich  die  Kapsel  vollständig 
entfärbt. 

Der  Diplococcus  pneumoniae  wächst  auf  den  künstlichen  Nähr- 
böden, aber  nur  bei  höherer  Temperatur.  Unter  22 ^  C.  kommt 
ein  Wachstum  nicht  zu  Stande.  Äni  besten  wächst  er  bei  etwa 
35**  C.  Die  Nährböden  müssen  schwach  alkalisch  sein.  Auf 
der  Oberfläche  von  Agar  und  von  Blutserum  bildet  der  Diplo- 
eoccus  pneumoniae  äusserst  feine,  wie  aus  einzelnen  Tautröpfchen  zu- 
sammengesetzt erscheinende  Überzöge,  welche  an  Streptokokkenkalturen 
erinnern  (et  oben  p.  719).  Ägarkulturen  sterben  gewöhnlich  schon  in 
wenigen  Tagen  ab,  nachdem  sie  zunächst  ihre  pathogenen  Eigen- 
schaff^en  für  Tiere  (siehe  weiter  unten)  verloren  haben.  (Nach  Foä 
und  Bürdoni-Üffreduz^i^  kann  man  frisch  hergestellte  Agar* 
kulturen  dadurch  mehrere  Monate  laug  lebensfähig  erhalten,  dass  man 
sie  [bei  2^^3**C,]  im  Eisschrank  aufbewahrt)  Bouillonkultureu  sind 
im  Allgemeinen  haltbarer  alfi  Ägarkulturen,^  (Im  angetrockneten  Äui^ 
Wurf  des  Pneumonikers  bleibt  der  Diplocüccus  pneumoniae  lange  Zeit 
lebensfähig   und   virulent*)  —  In   Traubenzuckerbouillon   wächst 

'  Eine  Ausnahme  maebcn  nach  Ort  mann  (Areh.  f.  exp.  Path.  u.  Fharniak. 
Bd,  24.  Ib^iS.  p.  :U)4)  Etilturen  in  Bhit. i^erum;  hier  äind  die  OrgaiiiBineQ 
mit  Kappeln  zu  finden.  Nach  Paul&en  U^liy^kil,  \  ercin  zti  KieL  29.  Mai 
189:1;  cf,  Centr,  f.  Bakt  Bd.  U.  p*  2r*l)  werden  auch  bei  der  Kultiviernng  in 
Milch  Kapseln  gebildet,  nach  Ad,  Sdimidt  (Centr  f.  klhu  Med.  Ibm. 
No.  31))  aücb  bei  der  Züchtung  auf  Spu l  umniUirbOden.  (Zur  Mersteihing 
der  letzteren  verwendet  8chmidl  pneitmoniache  Sputa;  Steffen  [Dise, 
Berlin*  J&94]  bring:t  das  Sputum  bei  i>5*^  C.  zur  Eratarning,  Btenliöierl  dann 
durcl»  4  Mal  je  2i*tinidi|;e  Erbiizniijtr  auf  fU»**.)  Nacb  Schahad  i^Cenlr.  f/Bakt, 
L  Bd,  UK  isi^ti.  p*  I>H3t  iHM)  entstehen  die  Kapseln  auch  bei  der  Kultivierung 
auf  Blut-Ägar  (cl,  oljen  p.  202). 

*  F  o  ä  und  B  o  r  d  o  n  MJ  f  f  r  e  d  u  k  ä  L    2eit*icbr,  f ,  H  jg,  Bd.  4.  I  hm.  p.  73. 

*  Nach  Rymo  witsch  (Ceutr.  f.  Bakt  I.  Or,  Bd.  32,  1902.  p.  3*»5)  sind 
Kulturen  des  Dipbjkokkus  auf  haiuoglobiuUaltigen  Nährböden  (vergl  das 
Kapitel  Influenza baclllus)  verbal tniäraäsaig  lanire  haltbar. 

*  cf-  Bordoni-Uffreduzzi  (Centr.  f.  Bakt.  Bd.  10.  lfe9K  No.  lü;  atieb 
Ärchiviü  per  le  scienze  med,  vöL  15,  Ite^l);  OttoUnghi  (Centr,  f,  Bakt, 
Bd,  2&.    IHm.  p.  121J;  SpoiveriDi  (Ann.  d%,  aper,  lbö9.  p.  103ff.). 
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der  Diplokokkus  ^^unachst  ilppig  unter  Säurebildung ;  die  Kultur  de- 
generiert daun  aber  sehr  s^hiielL^  —  In  Bi>uillünkulturen  beobachtete 
Montella^  unter  Umständen  die  Bddung  eines  hämolytischen 
(cf.  oben  p.  87j  Giftes. 

Der  Diplococcus  pneumoniae  ist  für  unsere  Versuchstiere,  najiient- 
h*ch  für  Kaninchen,  aber  auch  för  Meerschweinchen  ^  und  Mäuse, 
pathogen.  —  Macht  man  einem  Kaninchen  mit  einer  frischen  viru- 
lenten Büuillookultur  eine  Injektion  unter  die  Haut,  so  geht  das  Tier 
in  1—2  Tagen  an  einer  typischen  Septicaemie  (cf.  oben  p.  317 
und  745)  zu  Grunde.  Die  Milz  ist  stark  geschwollen.  Bei  der  Ver- 
impfung  auf  das  Kaniuchenohr  erzeugt  der  Diplococcus  pneumoniae 
häufig  {nicht  immer)  einen  erjsipelatösen  Process  (Neufeld*);  vergK 
auch  oben  p.  G04'6ü5  und  734.  Weichselbannr'^  gelang  es,  bei 
Kanincheu  nach  vorhergehender  Verletzung  der  Herzklappen  (ef,  p.  727) 
durch  intravenöse  Einverleibung  des  Diplokokkus  Endokarditis  hervor- 
zurufen. —  Bruns**  hat  durch  snbdurale  Injektion  des  Diplokokkus 
bei  Hunden  eitrige  Meningitis  zu  erzeugen  vermücht  —  Ratten  sind 
im  Allgemeinen  wenig  empfänglich  für  die  Infektion  ^  Hühner  und 
Tauben  unempfänglich;  ebenso  fanden  Kruse  und  Pansini'  ein 
Schaf  und  ein  Pferd  unempfänglich. 

Experimentelle  Erzeugung  von  pneumonischen  Processen  bei 
Versuchstieren  durch  Applikation  des  Diplococcus  pneuraoniae  gelingt 
unter  bestimmten  Bedingungen  (herabgesetzte  Virulenz  des  Bakterien- 
Stammes  bezw.  herabgesetzte  Empfänglichkeit  des  Organismus  für  die 
Infektion).    N,  Schultz"  erzielte  fibrinöse  Pneumonie  bei  Kaninchen 


»  Vergl  Heyrovsky.     Centr,  f.  Bakt.  1.  Gr.  n±  3K   l'auS.   p.  7UT. 
^  Montella.     Ann.  d'fg,  spor.    1901.   p.  .>20ff> 

*  J.  Jensen  (Cilat  oben  |t.  "14,  Anin,  2)  fand  MeerschweincheD  der 
Pneunn«k«>kkenintVktiöii  bei  intraperitoiiealer  Einverleibung  leicht  zugänglich. — 
Über  eiue  spontan  aufgetretene  Epiz(»ntie  unter  Meerschweinchen,  die  durch 
den  Diplococcus  pneumoniae  veninlaH&t  war,  hat  Stefansky  (Centr,  f.  BakL 
L  Bd.  30.  1901.  p.  201)  berichtet;  bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Ticrc 
fanden  sich  pneumonische  Herde. 

*  NeufcliU     Zeitschr,  f.  Hy^'.    Ild.  36.    1901.   p.  254  ff. 
f*  WeichBclhaum.     Ccntr  f.  Bakt.   Bd.  2.    ISST.   Nö.  8. 
"  Brnns.     licri.  kliu.  Wochenschr.    Ib^T.   p>  :^57. 
'  Tber  die  Empfänglichkeit    von   Hatten   ver^L   G.  Frank   (Ergebnii^sc 

d.  alip;.  Path.  u.  patli.  Anat.  etc.,  herau&g.  vim  LuharHch  und  Ostert,»g.  1^96. 
p.  580). 

•*  Kruse  und  raußini.     Zeitsehr.  f.  llvg.    Bd.  11,    isy2. 

"  N.  Schultz.  Arch»  des  ecietices  bioL  de  St.  Pctersbourg,  t  ^.  —  r«f, 
Centn  f.  Bakt,    I.    Bd.  32.    1902.    p.  II. 
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durch  intravenöse  Injektion  abgoschwäelito*  Kultur,  Wadsworth' 
injicierte  Kaninchen ,  die  zunächst  bis  zu  einem  gewissen  Immunität s^ 
grade  gegen  Pneumokükkeninfektioo  immunisiert  waren,  Pneumokokken 
(bestimmter  Virulenz)  in  die  Trachea  und  sah  danach  pneumonische 
Froce^se  entstehen.^ 

Über  künstliche  Immunisierung  der  für  die  Infektion  mit 
dem  Diplococcns  pneumoniae  so  hoch  empfanglichen  Kaninchen  hat 
xuerst.  Foä*'*  berichtet;  die  Immunisierung  gelang  durch  Einverleibung 
der  löjslicheu  Kulturprodukte  des  Diplokokkus.  Emmerich  und 
Fowitzkj^  erreichten  eine  koraplete  Immunität  der  Kaninchen  durch 
intravenöse  Injektion  stark  venlünnter  voll  virulenter  Kulturen  dea 
Diplokokkus.  Mit  den  Korpersäften  so  immunisierter  Kaninchen  ver- 
mochten die  Autoren  bei  der  Mausi  Heilung  der  specifischen  Infektiim 
zu  bewirken,  G.  und  F,  Klemperer^  haben  eine  ganze  Reihe  von 
Methoden  angegeben»  mit  Hülfe  deren  man  Kaninchen  gegen  die  In- 
fektion mit  dem  Diplococcus  pneumoniae  zu  immunisieren  vermag. 
Vergl.  hierüber  auch  Neufeld.**  Ebenso  ist  auch  die  kuDstlichß 
Immunisierung  grösserer  Tiere  (Pferde)  gelungen,  merst  Washbourn.'^ 

In  dem  Blutserum  genesener  Pneumouiker  wiesen  G.  und  F. 
Klemperer  tierimmunisierende  Stoffe  nach  (cf.  oben  p.  345). 

Über  die  Frage  des  Wertes  der  Serumtherapie  der  Pneu- 
monie des  Menschen,  für  die  eine  Reihe  von  Autoren  eingetreten  sind  **» 
ist  abschliessend  noch  nicht  zu  urteilen-  Bezuglich  der  Entwickelung 
tind  des  gegenwärtigen  Standes  der  Frage  sei  auf  E,  Sauer®  und 
V,    Marikovszky *^    verwiesen,     ferner    auf    die    Darstellung    von 


*  W  ?i  d  B  w  o  r  t  li,     Amer.  Joiirn .  of  the  med.  sp.   May  1  i»ü4, 

*  Über  Erzeugung  viui  pneumonischen  Herden  (bei  liuodea)  durch  intra- 
tracheal injicierte  T*netimokokketi  hat  übrigens  bereita  I BVIU  T n  c hi  & I <>  w i  ti» (<  h 
(Ann.  de  ririöL  PitBleur.    ISlfO.   Nu.  5)  berichte t- 

*  Fo4.  Acead,  di  med.  diTorino,  ü  diceiubre  1800.  —  II  Policlinico.  ISSe, 
No.  18.   p.  547. 

*  E m Dl  e  r i c h  und  F o  w i  t  z k  y .    Münch.  med.  Wocheusebr.   1  üft  1 ,  N<>.  32. 

*  ih  und  F.  Klemperer,     Herl.  klin.  Woehensehr.    1§91.   No.  34,  35* 
"Neufeld,     Zeitachr.  f.  Hyg.    Bd.  40-    1902.   p.  6^. 

*  Wasbbourn,  Brit,  med.  Jaiim*  1S9T.  —  ref.  BaumgarteoB  Jabresber. 
1S9T.    jL  *iä. 

'*  V^ergl.  Ä.  B.  den  zusamnienfas&enden  Berieht  von  rTotdsborongh, 
Jaurn  of  the  Anienc,  med.  asBoc.  \{n\]  ^ref.  CeiUr.  f.  Hakt.  I.  Bd.  32.  pv371). 
Eft  luindelt  Müll  aJlerdin^»  nicht  nnr  um  Fälle»  die  mit  Pneiirnakokkensenim 
b^auddt  wurden^  sondern  aueb  um  mit  DipbÜienederuui  bebandelte. 

^  E.  Bauer.    Diss.  BeHin.  laoL 

**>  V.  Marikovflzky.     Centr.  f.  Bakt,   I.    IM.   Bd.  ;i4.    Hin4.   p.  4Hlff. 
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kultur  kommt  in  der  gesamten  Anadehnung  des  Impfsticbes  Wachs' 
tum  zu  Stande:  es  bildet  sich  eine  weisse  Wucherung,  die  sich  (ähn- 
lich wie  bei  der  Plattenkultur)  besonders  kräftig  auf  der  Oberfläche 
enU'ickelt  und  hier  als  dicker,  halbkugeliger,  nagelkopföhnlicher 
(„Nagelkultur*'  Friedländer),  glänzend  weisser  Belag  erscheint  Alle 
Gelatineknlturen  zeigen  die  Gelatine  etwas  braun  gefTirht* 

Auf  der  Aga  rober  fläche  bildet  sich  ein  weisslicher  Belag. 
Auf  Kartoffeln  entwickeln  sich  gelblich-weisse  Auflagerungen,  in 
denen,  nannentlich  bei  BnUfceraperatur,  Gasblasenbildung  auftritt 

Trau  b  e  n  z  u  c  k  e  r  baUige  Nährb*'iden  werden  durch  den  Bacillns 
unter  Säuerung  und  Gasbildung  (Ki>biensäure  nn<l  Wasserstoff)  ver- 
goren. Bei  dieser  Gärung  entsteht  namentlich  Essigsäure  und  Äthyl- 
alkohüL^ 

Sporenbihlung  ist  nicht  beobachtet. 

Die  Kulturen  des  Bacillus  pneumoniae  sind  viel  dauerhafter  als 
die  des  Diplococcus  pneumoniae.  Noch  nach  Monaten  zeigen  sie  sich 
lebensfähig* 

Der  Bacillns  pneumoniae  ist  für  Mäuse»  ferner  auch  ßr  Hunde, 
Tiveniger  für  Meerschweincheu,  pathogen.  Für  Kaninchen  ist  er  (zum 
Unterschiode  von  dem  Diplucoccus  pneumoniae)  nicht  pathogen.  Bracht« 
Fried  1  an  der  emplaoglichen  Tieren  die  Knltur  lutrapleural  (cf.  oben 
p,  313)  oder  intraabdominell  bei.  oder  hess  er  die  Ttere  verstaubte 
Kultur  inhalieren»  su  gingen  sie  zu  Grunde.  Es  zeigte  sich  starke  Ver- 
mehrung der  eingeführten  Bakterien  in  der  Pleurahöhle  resp.  in  der 
Bauchhöhle;  femer  waren  die  Organismen  im  Blute  und  in  den  inneren 
Orgauen  zu  finden.  In  einzelnen  Fällen  bildeten  sich  auch  pneu* 
ni  o  n  i  s  c  h  e  Processe  aus. 

In  der  Literatur  üuden  sich  vielfache  Angaben  über  Bacülenarten, 
die  dem  Friedländ ersehen  BaciUus  pneumoniae  in  ihren  morpho- 
logischen und  ihren  Kultureigenschaften  mehr  oder  weniger  nahestehen. 
Man  spricht  geradezu  von  eiEer  .»Gruppe  des  Friedländ  ersehen 
Bacillus",  Auch  die  vielfach  gebrauchte  Bezeichnung  „Kapsel- 
bacillen"  deckt  sich  etwa  hiermit;  d.h.  es  handelt  sich  um  Bak- 
terien,  die   unter  Anderem  dazu  neigen,    unter  gewissen  Bediugungen 


1  cf.  Brieger.  Zeitschr  f.  physiol  Cheinte.  Hd.  s.  I*»b4,  p.  aiO;  Bd.  9. 
1^85.  p.  5,  —  Ober  die  Cäruiigsprodiikte  dm  Bac.  pueiuurmiAe  siehe  auch 
P.  F.  Fraiiklarid,  Stanley  und  Frew.  |S!tI  <ref,  Ct^iitr.  f.  Bakt.  Bd.  lü, 
p.  222  und  Km'lis  Jaliresber.  1S9L  p.  ViA);  Über  die  Ganingsprodukte  de» 
Bacillii»  lund  einiger  ähnlicher  Baklerieiiarten)  v^rgl  auch  Grinibert,  Ana. 
deFInst.  PastKur.  Js95.  p.  >>4l>;   lS9fi.  p.  Ton, 
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der  Kultur  (Wachstum  im  tierischen  Körper  etc.)  eine  autTällig  stark 
entwickelte  Hülle  (cf.  p.  10)  oder  Kapsel  zu  produciercn.  In  diese 
Gruppe  hinein  jj^ehören  von  bekannteren  Arten  (ausser  dem  genannten 
Prie  dl  and  ersehen  Bacillus)  z.  B.  der  bei  Rhinosklerom  gefundene 
Bacillus  und  der  K.  Pfeiffersche  Kapselbacillus.  Wir  werden  die 
letztgenannten  beiden  Arten  einer  kurzen  Besprechung  unterziehen 
(p.  754).  —  Auch  der  von  AbeP  genauer  studierte,  bei  Ozaena 
Simplex  s.  vera  (Rhinitis  atropliicans  foetida)  gefundene  und  von 
Abel  für  den  Erreger  des  Ozaenaprocesses  gehaltene  „Bacillus 
mucosus  ozaenae"'-  gehört  hierher.  —  Howard'^  beobachtete  einen 
Fall  von  hämorrhagischer  Septicaemie  beim  Menschen,  der 
durch  einen  ebenfalls  hierher  gehörenden  Kapselbacillus  veranlasst 
war.  —  Grimbert  und  Legros*  stellen  auch  das  Bacterium 
lactis  aerogenes  (cf.  unten  das  Kapitel  „Milchkotbakterien", 
Teil  C.)  hierher. 

Allen  Arten  dieser  Gruppe  gemeinsam  sind  neben  der  Kapsel- 
bildung folgende  Merkmale:  Plumpe  Stäbchen  ohne  P^igenbewegung, 
die  bei  37^0.,  auch  bei  22  ^C.  kräftig  wachsen,  keine  Sporen  bilden, 
die  Gelatine  nicht  verllüssigen ,  keine  ammoniakalisehe  Zersc^tzung  des 
Harns  machen,  sich  nach  der  Gram  sehen  Methode  (p.  17111.)  nicht 
färben.  Dagegen  bestehen  zwischen  den  einzelnen  Arten  Differenzen 
in  der  Frage  der  Säure-  und  Gasbildung  auf  zuckerhaltigen  Nähr- 
böden, der  Indolj)roduktion,  des  Wachstums  auf  Kartotleln,  der  Patho- 
genität für  Versuchstiere.'*  Über  die  Verwendung  <ler  Agglutina- 
tion s  reaktion  (cf.  j).  'MMt)  sowie  des  R.  Pfeifferschen  Phänomens 
(p.  368,  659)  zur  Dill'erentialdiagnose  der  hierher  gehörigen  Arten  siehe 


^  Abel.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  13.  lb»3.  p.  161;  Zeitschr.  f.  Hyj?.  Bd.  21. 
1895.    p.  89. 

*  Bezüglich  der  ätiolo;risclitMi  Bedeutung  des  Bacillus  herrscht  norh  keine 
Übereinstimmung  unter  den  Autoren.  Ein  Sammelreferat  über  die  Literatur 
betreffend  die  Ätiologie  der  Ozaena  liat  II  asslauer  (Centr.  f.  Bakt.  I.  Ref. 
Bd.  34.    1904.    p.  :i5:Uf.)  p'lieliTt. 

^Howard.     .I(nirn.  of  e\p.  med.    vol.  4.    1899.    p.  149ff. 

*  (Jrimhert  et   Le^^ros.     Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    Wnn).   p.  470ff. 

*  Ver«;l.  die  unter  Leitnn^^  von  \V.  Kruse  von  Wilde  anjj^estellte 
vergleichende  rntersnehun«;  über  die  dieser  Gruppe  zuj^ehr>ri^^en  Arten  (Diss. 
Bonn.  189»;;  siehe  aueli  das  Autorreferat  über  diese  Ahhandhin«;  im  Centr. 
f.  Bakt.  1.  Bd.  20.  is^n;.  j>.  r.M  :.  Veri;!.  ferner  die  tabellarische  l'bersieht, 
welche  Fricke  (/eit.>ehr.  f.  lly;r.  Bd.  23.  1890.  p.  38^—395)  über  die  Eigen- 
schaften der  zu  dieser  (Jrup])e  ^H'horijjjcn  Organismen  gegeben  liat,  für  die 
er  den  gemeinsamen  Namen  „Bacillus  mucosus  capsulatus*'  vor- 
schlägt. 

GUnthvr,    Bukteriulogie.     6.  Auflage.  4^ 
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die   Studie    von   Clairniont*;   hier-,   sowie   bei  M.  Sachs ^ 
man  auch  die  Literatur  Ober  Kapselbakterien  verzeichnet.* 


tindet 


35,  Bacillen  bei  Rhinosklerom» 

Das  „Khinosklerom''  wurde  zuerst  von  Hebra  (1870)  als  selb- 
etändiges  Krankheitsbild  beschrieben;  v.  Frisch''^  wies  (1882)  zuerst 
das  konstante  Vorkommen  von  Bacillen  in  den  rhinosklerotischen  Par- 
tien nach.  C  0  r  n  i  1  und  Ä 1  v  a  r  e  z  '^  entdeckten  (1 885)  „Kupselbü* 
duug*'  (vergl.  p.  751)  an  diesen  Bacillen. 

Paltauf  and  v,  Eiseisberg '  züchteten  die  „Rhinosklerom- 
hacillen*'  in  Keinkultun  Dieselben  sind  sowohl  in  dem  Kultunrer- 
halten  wie  in  dem  Verhalten  gegen  Versuchstiere  dem  Fried  laude r- 
schen  Bacillus  pneumoniae  sehr  ähnlich.^  (Vergl.  auch  p.  753.) 
Nur  die  Virulenz  erschien  bei  den  Rhinosklerombakterien  etwas  ge- 
ringer als  bei  den  F r i e d lä n  d e r sehen.  Rhino,sklerom  experimentelj 
damit  zu  erzeugen  gelang  nicht  —  Über  die  Frage  der  Bedeutung 
der  Bacillen  für  die  Entstehung  des  Rhinoskleroms  herrscht  noch 
keine  Übereinbtinimung.^* 


36.  Der  Kapselbacillus  von  R.  PfeifTer. 

R.  Pfeiffer ^°  fand  in  der  Bauchhöhle  eines  spontan  gestc>rbenen 
Meerschweinchens  ein  zähes  ei  Unartiges  Exsudat,   welches  sich  mikro- 


*  Clairinotil..     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  31*.   1902,   p.  1  ff. 

*  C 1  a  i  r  m  0  n  t    1.  c.  p.  SO— S5. 
»  M.  Sachs.    Centr.  f .  Bakt.  1.  Or.  Bd.  33.    IWÄ.  p.  6T7ff. 

*  Siehe  auch  Biuaghi.     Cewtr.  f.  Bakt.  11.  Bd.  4.  iSn,  p.  901  ff. 
»  V.  Frisch.    Wien.  med.  Wucli«iischr.  16S2.  Nn.  32. 

*  Cöruil  etÄlvarez.    Arch.  de  phy».  nonniile  ot  jmlh.  t.  6.  iSS5.  p.  IL 
'  Paltauf  lind  v.  Eise  Üb  erg.    Fortsehr.  d.  Med.  iSS6.  No.  19  u.  20. 

'  Von  einigen  Autoren  ist  augegeben  wt>rden,  das»  die  Rhlnoöklerom- 
bacillen  sich  im  Gegensatz  zu  den  Friediäud ersehen  Organismen  nach  der 
Gram  scheu  Methode  (p.  17Hf.)  färben  lassen ;  nach  anderen  Autoren  ist  daa 
nicht  der  Fall  (vergl  auch  oben  p.  751). 

"  Gegen  die  ätiologißche  l^edeutung  der  Bacillen  hal  sich  x.  B,  de  8i- 
moni  (Centr  f.  BakL  Bd.  25.  ihm.  p.  62^,  G30)  an»gi'Hproehen;  der  Autor  fand 
den  „Rhinoiikleromhacillus**  nicht  selten  in  dem  Na^eusekret  des  Menecbea 
Nasenaffektii»nen^  die  in  keiueiu  Zut^ammenhang  mit  Rbino&klerom  standen, 
ferner  auch  im  NaBensekret  von  Tieren  (Kiinineheu,  Hnnd}» 
^**  R.  Pfeiffer.     Zeitsclir,  f.  Hyg,   Bd.  Ik  lb99. 
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skopisch  aber  nicht  aus  Eiterzellen  bestehend  erwies,  sondern  die  Eein- 
kultur  eines  Bacillus  darstellte ,  der  sich  auch  in  dem  Blute  der 
Leiche  vorfand.  Es  ist  dies  ein  plumper  BaciUua  mit  abgerundeten 
Enden,  der»  namentlich  bei  dem  Wachstum  im  Tierk5rper,  schöne  ovale 
Kapseln  bildet  („Bacillus  capsulatus").  Die  Bedingungen 
für  die  Kapselbildung  sind  ähnliche  wie  bei  dem  Bacillus  pneumoniae 
(p.  751\ 

Der  Bacillus  ist  ohne  Eigenbeweguiig.  Er  färbt  sich  nicht  nach 
der  Gram  sehen  Methode  (p*ni£),  verhält  sich  sonst  hinsichtlich 
der  Färbbarkeit  seines  Protoplasmakörpers  und  seiner  Kapsel  wie  der 
Diplococcus  pneumoniae  (p.  747).  Der  Bacillus  wachst  auf  den  ge- 
meinen Nährböden,  bei  Brüttemperatur  besser  als  bei  Zimmertempera- 
tur, bildet  bei  dem  Einstich  in  Gelatine  glänzend  weisse  „Nagel- 
kulturen*' wie  der  Friedländersche  Bacillus  (cf.  p,  752),  dem  er 
überhaupt  in  seinen  Eigenschaften  nahesteht  (cf.  p.  753).  Der  Bacillus 
ist  fakultativ  anaerob,  bildet  innerhalb  der  Gelatine  (gemchloses) 
Gas.  Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt.  Auf  der  Ä gar- 
ober  flache  bilden  sich  dicke,  saftige,  weisse,  fadenziehende  Überzüge, 
auf  der  Kartoffel  gelblichweisse,  fadenziehende  Beläge,  Sporen- 
büdung  wurde  nicht  konstatiert. 

Für  weisse  Mäuse  und  Hausmäuse  ist  der  Bacillus  sehr  pathogen. 
Nach  subkutaner  Impfnug  sterben  die  Tiere  innerhalb  von  2 — 3  Tagen. 
Die  Mik  der  gestorbenen  Tiere  ist  stark  geschwollen.  Überall  im 
Blute  und  in  den  Organen  finden  sich  die  Bacilleti,  mit  schönen  Kapsek 
versehen.  Meerschweinchen  imd  Tauben  sowie  Kaninchen  sind  eben- 
falls empfanglich  für  die  Infektion.  Meerschweinchen  und  Tauben 
lassen  sich  aber  nur  vom  Peritoneum  aus,  Kaninchen  nur  durch  intra- 
venöse Einverleibung  grosserer  Mengen  der  Kultur  inücieren.  Die 
Körper  der  gestorbenen  Tiere  verfallen  rascher  postmortaler  Zersetzung. 
Das  Blut  und  die  Gewebssafte  sind  fadenziehend. 


37»  Der  Dlplobaciilus  von  Morax  und  Axenfeld. 

Im  Jfihre  1896  bei?chrieb  Morax*  eine  besondere  Form  von 
C0DJunGti vitis  des  Menschen  i  ,,  C  o  n  j  o  n  c  t  i  v  i  t  e  s  u  b  a  i  g  u  e  ",  die  sich 
durch  Gutartigkeit,  lange  Dauer,  düppelseitiges  Auftreten  auszeichnet; 
es  besteht  leichte  schleimig-eitrige  Sekretion,  geringe  Schmerzhaftigkeit. 
In   dem  Sekret   stellte   Marax   die  Anwesenheit  von  meist  zu  zweien 


Morax.    Ann.  de  riadt,  Pasteur.  inH*  p.  337 ff« 
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Tereinigten,  aber  auch  in  Ketten  auftretenden,  ziemlich  dicken  (1—1,5  fi) 
Bacillen  („  D  i  p  1  o  b  a  c  i  1 1  e  n '")  fest ,  deren  einzelne  Glieder  2 — ^3  ft 
lang  sind-*  Die  Bacillen  sind  imbeweglich,  bilden  keine  Sporen;  sie 
färben  sich  nach  der  Gram  sehen  Methode  (p.  171  ff.)  nicht  Eine 
Kapsel  zeigten  die  Bacillen  nicht.  Auf  den  gewöhnlichen  bakteriolo- 
giscben  Nährhöden  wuchsen  die  Bacillen  nicht,  aber  auf  Agar  and 
Bouillon,  die  mit  8erum  versetzt  waren.  Bei  23 «  C.  fand  kein  Wach^?^ 
tum  statt»  aber  bei 'iO— 37^  C.  Versuchstiere  zeigten  sich  unempföng- 
lieh  für  die  Infektion.  Dagegen  sah  Morax  nach  Ein träufelung  eines 
Tropfens  einer  24  stündigen  Äscit4?sbouiIIönkultur  5.  Generation  in  den 
Conjunctivalsack  des  Menschen  im  Verlaufe  von  5  Tagen  die  typische 
Cüujunctivitisform,  wie  sie  oben  geschildert  wurde,  auftreten.  Der  ge- 
nannte Bacillus  darf  deshalb  als  der  Erreger  der  Krankheit  angesehen 
werden. 

Durch  Axenfeld^,  welcher  seine  Untersuchungen  unabhängig 
von  Morax  angestellt  hatte,  wurden  die  Morax  sehen  Ermittelungen 
durchaus  bestütigt  Äxenfeld  hat  der  Krankheit  zunächst  den  Namea 
»»chronische  Diplobacillen Conjunctivitis"  gegeben,  ihn  aber  spater,  nach- 
dem er  föfitgestellt  hatte,  dass  ausnahmsweise  auch  akute  Fälle  vor- 
kommen, in  „Diplobacillenconjunctivitis**  geändert*  Die 
Krankheit  mit  dem  charakteristischen  Bakterienbefund  ist  bereits  von 
einer  grossen  Reihe  von  Autoren  an  den  verschiedensten  Orten  fest- 
gt^stellt  worden, 


38.  Der  Diplococcus  intracellularis  meningitidis. 

Im  Jahre  1887  fand  Weichselbaum*  in  einer  Reihe  von 
Fällen  von  sporadischer  akuter  Meningitis  cerebrospi- 
nalis (Genickstarre),  und  zwar  in  dem  meningitischen  Exsudate  und 
in  den  inneren  Organen  der  Leichen,  einen  bis  dahin  unbekannten 
Mikroorganismus,  dem  er  den  Namen  „Diplococcus  intracellu- 
laris meningitidis"  gegeben  hat,  und  den  er  für  den  Krankheits- 
erreger in  den  betreffenden  Fällen  hält.  Auch  die  Bezeichnung 
„Meningococcus   intracellularis"  ist  für  diesen  Mikroorganis- 


*  Siehe  die  mikrophotographischen  Abbildungen  1.  c.  Taf.  III. 
«  Äxenfeld.     Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  21.  1897.  p.  1  ff. 

*  Vergl.   Äxenfeld.     Handbuch   von   Kolle  und  Wassermann.    Bd.  3. 
\\H):\.    p.  509. 

*  Weichselbaum.     Fortschr.  d.  Med.    1887.   No.  18,  19. 
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mos  tielfach  in  CJ^brauch,  Neuerdings  nennt  ilm  Weich  sei  bäum* 
,,Micrococcus  meningitidis  Gerebrospitialis''  oder  auch 
iunfacb  ,,MßE*iöf ococcus'*» 

Die  genannten  Kokken  erinnern  in  ihrer  Gestalt  sowie  in  ihrer 
Eigenschaft,  meist  innerhalb  von  Zeilen,  gewöhnlich  Eiterzellen, 
sm  liegen,  an  den  Gonokokkus  (ot  p,  711).  In  den  einzelnen 
Eiterzellen  liegen  die  Kokken  mitunter  in  ziemlich  grosser  Anzahl- 
Weich  selbaum  gelang  es  auch  den  genannten  Mikrokokkus 
künstlich  zu  züchten*  Derselbe  wächst  nicht  bei  Zimmertemperatur ^ 
sondern  nur  bei  Brüttemperatur;  am  besten  wuchs  er  bei  den 
Weichselbaum  sehen  Untersuchungen  auf  der  Oberfläche  Ton  Nähr- 
Agar.*  Auf  dem  Agamährhoden  entwickelt  sich  bei  reichhcherer 
Aussaat  im  Verlauf  von  48  Stunden  eine  massig  üppige,  graue,  zäh- 
schleimige Vegetation,  weiche  sich  an  ihrem  Eande  gelegentlich  aus 
kleinen ,  konüuierenden  Einzelkolonien  zusammengesetzt  zeigt.  Bei 
weniger  reichlicher  Aufimpfung  konstatiert  man  nach  24  stündiger 
Kultivierung  isohert  stehende  kleinste  punktförmige  graue  Kolonien  auf 
der  Agarfläche,  die  sich  weiterhin  noch  etwas  vergrössem.  In  der  Agar- 
st ich  kultur  iindet  Wachstum  fast  nur  an  der  Oberfläche  statt;  nach 
der  Tiefe  zu  bort  es  sehr  bald  auf.  Auf  menschlichem  Serum  ist  das 
Wachstum  sehr  dürftig,  in  Bouillon  ebenfalls ;  es  entsteht  hier  eine 
kaum  merkbare  Trübung/'^  Auf  Kartoffeln  wächst  der  Kokkus  nicht 
Die  Ühertrag barkeit  der  Kulturen  des  Diplococcus  mtraceilularis 
von  einem  Nährboden  auf  den  anderen  erlischt  sehr  bald.  Nach 
Weich  sei  bäum  ist  es  notwendig,  alle  2  Tage  Überimpfungen  zu 
machen,  wenn  man  die  Kulturen  lebend  erhalten  wilL  Hiermit  stimmt 
die  von  den  meisten  Autoren,  die  sich  später  mit  dem  Studium  des 
Diplococcus   intracellularis   beschäftigt   haben,    gemachte   Beobachtung 

^  W  e  i  c  b  a  e  1  b  a  u  m.  Handbuch  von  KoUe  und  Wassermann.  Bd.  3.  1 903. 
p.  2»I8  ff,  ;•  ebenda  Bd.  4.  1904.  p.  n!^2, 

*  Phot.op:ramiDe  eiehe  u.  a.  bei  Jaeger  (ZeitBchr.  f.  Hyg.  Bd.  19.  1895. 
Taf.VI),  sowie  bei  Kamen  (Ceötr.  f.  Bakt  L  Bd. 24,  t89§.  TaLVI), 

*  Nach  Kamen  (l  c.  p.  553)  wach  st  der  Kokkus  auch  bei  Zimmerteni- 
piratur  (16*^),  jedoeh  äuäser^t  küiniuerlich  und  laug^au].  JaejE^er  (Deutsebe 
med.  Wüchenachr.  1B99.  p^47:))  teilt  mit,  das»  der  Milvroorganiaiiiua  auf  Oels- 
tine  «entweder  gar  nicht  oder  gefar  langsam  und  ohne  Verflüssigung^ 
um  Nährbodens  wiichät. 

^  C  0  u  B  e  i  1  m  a  n ,  M  a  1 1  o  r  y  und  W  r  i  g  h  t  (citiert  p.  75&,  Anm.  4)  fanden 
aur  Kultivierung  des  DipIococcuB  iutraceUulam  aus  dem  erkrankten  Körper 
viel  zwe^!k massiger  «b  Agar  das  Loeffler sehe  Blutserum  (cf.  oben  p.  5S0), 

^  Nach  W  e  i  e  h  s  e  i  b  a  u  m  (Mitteilung  von  1 89S ;  citiert  von  Ä 1  b  r  e  c  h  t 
and  Ghon.  Centr.  f.  Bakt.  L  Or.  Bd.  34*  p*  793)  wird  äu£  der  OberfHche  der 
Bouillon  ein  Kahmhäutchen  entwickelt* 
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iiberuiu,  dass  der  Kokküs  geg^n  äussere  Beeinflussungen, 
namentlich  auelj  gegen  das^  Austrocknen  sehr  em  iifindlich  ist^ 

Die  den  küosthchen  Kulturen  eDtnonimenen  Kokken  zeigen  sich 
mikruskoprseh  meist  zu  Verbänden  von  je  2  Zelloo  angeordnet;  auch 
einzeine  Kokken,  Tetraden  und  kleine  Häufchen  kommen  vor.  Die 
Kokken  entsprechen  in  ihrer  Form  im  Allgemeinen  dem  Gonokokkus 
(cf.  p.  711 L  Ihre  Grösse  ist  in  einem  und  demselben  Präparate  eine 
wechselnde;  die  Färbung  mit  basischen  Anilinfarbstoffen  nehmen  die 
Kokken  in  verschieden  intensiver  Weise  an.  Nach  der  Gram  sehen 
Metliode  (p.  17lfl'.)  färbt  sich  der  Diploc^jccus  intracellnlaris  ent- 
sprechend den  Erfahrungen  der  allermeisten  Untersucher  nicht.^  Die 
genannten  Form-,  Grossen-  und  Färbungsverhältnisse  gelten  auch  für 
die  aus  Krankheitsmaterial  entnommenen  Kokken. 

Die  vurstehend  berichteten  \X  e  i  c  h  s  e  1  b  a  u  m  sehen  Befunde  sind 
vielfach  bestätigt  worden.  W e  i  c  h  s  e  1  b  ii  u  m  untersuchte ,  wie  oben 
gesagt.  Fülle  von  sporadischer  Cerebrospinalmeningitis.  Xaeh  Unter- 
suchungen von  Jaeger'*  wird  aber  auch  die  eigentliche  Menin- 
gitis epidemica  (epidemische  Genickstarre)  gewöhnlich  durch  den 
Weich  sei  bäum  sehen  Diplokokkus  veranlasst*  Zu  diesem  Ergebnis 
sind  auch  die  späteren  Untersucher  gelangt. '^ 


^  Yergl  z,  B,  aiicb  ilie  in?fierdin^s  imblicierten  Untersucliungen  von 
\\  Lin gel  »heim  (Deutsche  med,  Wiichenscbr.  1905.  p.  1018),  —  Im  Gegensatz 
dazu  betont  Jaeger  (Deixtsebe  med.  Wücheoachr.  1S99.  p*474}  die  „au^Bcr- 
tirdentbche  Dauerfähigkeit.**  des  Diplukokkus.  Auch  Uermano  (Zertschr.  t 
Hyg.  Bd.  aß.  1897.  p.  291)  findet,  dass  dLT  Knkkus  der  Aiiatrocknung  den 
grösBtcu  Widerstiind  eutgegeui^etKt. 

-  Ira  Gegensatz  dazu  findet  Jaeger  (Zeitschr.  f,  Hyg.  Bd.  19.  ISÖ5. 
p.  358;  Centr.  r  Bakt.  l  Ur  hd,  n.  1902.  p.  33>  das  Verhalten  des  Ki>kkus 
gegenüber  der  Gram  sehen  Kehaiidhiug  inigleit  Ij  uud  scbwankend.  H  e  n  h  n  e  r 
(bereits  oben,  p.  177,  Anm.  1,  citiert)  hat  äbuliche  Erfahruu^en  gemacht*  ebenso 
Lepierre  (UH»2,  1903;  ref.  Centn  f.  Bakt  L  Bd.  3i>.  1904.  p.  43  UDd*10l;  ref. 
auch  Hyg.  Rundsciiau.  1904.  p.  456). 

■  Jaeger.  Zeitschr  f.  Byg.  Bd.  19.  1895.  p. 368;  Deutsche  med.  Wochen- 
schrift, 1899.  p,  472  ff. 

*  DasB  im  (iljn|]«:en  soxvobl  t*poradis€he  Falle  von  Cerehro^pinalmeningiti» 
wie  epidemiearti^  gehäufte  Falle  der  Krankheit  aueh  andere  bakterielle  Ur* 
Sachen  haben  können^  ist  bereits  oben  {p.  735,  741)  gesagt  worden;  siehe  auch 
p,  762.  Vergl.  auch  die  ausführliche  Studie  von  Couneilman,  Maüory 
tmd  Wright:  Epidemie  cerebroapinal  meningitis  etc.  A  report  of  the  State 
board  of  health  of  Massaohusett».  Boston.  1898  (178  Seiten  und  H  Tafeln),  in 
welcher  es  sich  um  eine  lS9fJ,97  in  Boston  beobachtete  grössere  Epidemie 
handelt. 

*  Vergl.  z.  B.  C  o  u  n  c  1 1  m  a  n ,  M  a  1  ki  r  y  und  W  r  i  g  h  t  (citiert  in  vor- 
stehender Anmerkung);  Faber  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  34.   1900,  p.  253 ff.):  Epi- 
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Wie  oben  gesagt,  findet  sich  der  Dipbcocüus  infcraceliularis  bei 
Füllen  von  Cerebrospiiialmeningitis,  die  durch  ihn  veranlasst  sind,  in 
dem  meningi tischen  Exsudate.  Xach  den  Erfahrungen  von  y,  LingeU* 
heim^  gelingt  der  Nachweis  hier  mit  Sicherheit  nur,  wenn  die  Ent- 
nähme  des  Krankbeitsmaterials  Irurz  nach  dem  Tode  erfolgt;  bereits 
24  Stunden  nachher  ist  der  Befund  (KuHuruntersuchung)  häufig  negativ* 
Durch  Frohmann'  wurde  der  Üiplococcus  intTacellularis  auch  im 
Obreiter  aulgefunden  bei  Otitis  media,  die  als  Komplikation  bei  epi- 
demischer Cerebrospinalmeningitis  anftrat  Salomon^  J.  Möller*, 
Martini  und  ühude'*  haben  Fälle  von  septtcaeniischer  (cf  p,  317) 
Verbreitung  de^  Meningococcus  intracellularis  im  Körper  des  Erkrankten 
(Nachweis  im  Blute)  beobachtet 

Der  erste  Nachweis  des  Diplococcus  intracellularis  (durch  HpinaK 
punktion;  p.  467)  beim  lebenden  Menschen  gelang  (auf  der  Heu  bn er- 
sehen Kinderklinik  in  Berlin)  Finkeiste  in,*  Durch  Scherer' 
wurde  bei  Meningiti^skranken  der  Diplococcus  intracellularis  Lm  Sekret 
der  Nasenhöhle  regelmässig  angetroflFen.  v.  L  i  n  g  e  1  s  h  e  i  m^  gelang 
der  Nachweis  durch  die  Kultur  in  dem  Sekret  aus  dem  oberen  Teile 
des  Rachens**  von  Meningitiskninken,  und  zwar  namentlich  im  Beginn 
der  Krankheit,  Vielleicht  ist  diese  Stelle  die  gewöhnliche  Eintritts- 
pforte für  den  Ki^ankheitserreger^^;  bei  der  Meningitis  bezw,  vor  dem 
Beginn  der  Krankheit  wird  der  hintere  Nasenrachenraum  meist  im  Zu- 
stande der  Entziindmig  angetroffen. 


d(3inie  in  Kapeiihagen ^  Sommer  1B9S;  BetteücoEirt  und  Fran^a  (Ebenda 
Bd.  46.  1904.  p,  46^tff.):  Epidemie  1900— 1!>03  in  Portugal;  v.  LingeUheim 
(Deutscbemed.  Wocheijschr,  1!I05.  p,  Uinff.,  1 2t 7  ff.):  Epidemio  ]9U5  im  ober- 
» c hleai sc be n  f n d n$ t ri t? bewirk . 

*  V,  L  i  n  IT  e  1  s  h  e  i  m,    Deutsche  med.  Wt^chenschr.  J  905.  p,  1 2 1 7, 

^  Frobiuann,     Deutsche  med.  WochoDsclir.  1*^97,  VereinsbefL  p*  106. 

*  H.  SalouHin.     Red.  klm.  Wocbenschr.  11102.  p.  1045. 

*  X  Miller.  Mitt.  a.  d,  Greuzgeb^  d.  Med,  u.  Cbir.  Bd.  12.  —  ref .  Centr,  f. 
Hakt.  1.  Bd.  34.  !y04.  p.  638. 

^  M  a  r  t  i  ü  i  und  I(  b  u  d  e.    BerL  kliiL  WöoJieüscbr.  1Ö05.  No*  32. 
.  *  Finki'iBteiri.    riiarito-AnnaleTi.  18^5.  p.  297.  (Citiert.  nach  Heubner. 
Deutsche  med.  Wochenschn  i  hM.  p.  42'i,  Änm,). 

'  Scherer.     Ceiitr,  f.  Bakt  L  Bd.  17.  Iö95.  No,  13/14. 
'  V.  Lin^olnheim.    l.  c.  p.  lüts,  10 19. 

*  Die  Entuabiue  wurde  mit.  einer  iMetallsonde  bewirkt,  deren  Ende  mit 
Watte  umwiL-kelt  ist.  Die  Sonde  niuss  durch  die  NH:^e  hh  Kiim  Rachen  durcb- 
geFlthrt  werden.  Das  entnammene  Material  niuse  mö^liebst  ra^eh  zur  Unter- 
eucbung  gelangen. 

'^*  vergl.  VV  e  i  e  b  » e  1  b  a  u  m*  Förtechr.  d.  Med.  1  Sft7.  p.  Wlb ;  Westen* 
li  fi  e  f  f  c  r.    BerL  klin.  Wocbenachr,  1005.  p  742. 
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Durch  Jaeger*  wurde  dnr  Diplococcus  intracellularis  gelegentlich 
auch  im  Ham  bei  Meninofitis  aufj2:efunrten;  v.  Drigalski®  hat  ihn  aas 
dem  Inhalt  von  HerpeÄblä sehen  bei  Menmf^itjs,  ferner  auch  (neben  demJ 
DipIococcLis  pneunioniae)  aus  typischem  pnenmonischeni  Sputum  hei 
Meningitis  gezüchtet.  Durch  C.  Fraenkel®  wurde  der  Kokkus  ge- 
le^entlich  als  Erreger  eitriger  Conjunctivitis  mit  diphtheroiden  Auf- 
lagertingeu  bei  Kindern  festgestellt. 

Slavyk*  hat  den  Diplococcus  intracellularis  gelegentlich  auch  in 
der  Xasenhöhle  bei  ganz  gesunden  Kindern  angetroflen»  Nach 
neueren  Feststell unpfen  von  v.  Lingelsheim^*^  gehurt  der  Kokkus 
nicht  zu  den  gewöhnlichen  Bewohnern  des  Nasenrachenraumes ;  er 
kann  sich  aber  bei  Gesunden  finden,  die  mit  Meningitiskranken  in 
Beziehung  standen. 

Die  epidemische  Cerebrospinalmeningitis  hat  sich  in  vielen  Epide- 
mien ala  eine  Krankheit  namentlich  des  kindlichen  Alters  er- 
wiesen": auch  in  der  jüngsten  grossen  Epidemie  im  oberschlesischen 
Industriebezirk  (191^5)  betrafen  SiV%  der  Falle  Kinder  unter  10  Jahren^; 
die  Mortalität  betrug  hier  etwa  50 '^''^J.  Die  Inkubations zeit  schien 
kurz  zu  sein  (Vj^  bis  2  Tage).- 

Bei  Tieren  dnrch  Einimpfen  der  Kulturen  des  Meningococcös 
intracellularis  Meningitis  zu  erzeugen  gelang  Weich  sei  ha  um  seiner- 
zeit nicht  mit  Sicherbeit.  Später  vermoebte  Heubner**  bei  der 
Ziege  durch  Einverleibung  des  Kokkenmaterials  Cerebrospinalmenin- 
gitis  experimentell  zu  erzeugen,  Heuhner  benutzte  kunstliche  Kultu- 
ren oder  auch  (durch  S|iinalpunktion  [cf  p.  467]  entnommene)  Exsudate 
fiüssigkeit  von  menschlichen  KrankheitsfälJen ;  das  Material  wurde  den 
Ziegen  in  den  Subarachnordealraum  injiciert^^:  die  Tiere  gingen  nach 


*  Jaej^er     Dentsf'lip  med.  Wocliengiebn  1S99,  p.  474^  Anra.  1. 

*  V.  Dri^^alski.     Ucntsclie  uitHh  Woclieii&cbr.  I«t05.  p.  9S3,  984. 
»  C.  Fraenkol.     Zi^itsehr.  f.  Ilyg.   Bd.  :u.    1S99.   p  221  ff, 

*  S  l  a  V  y  k .    cf .  1 1  e  u  b  n  e  r*    De  u  1 1<  c  h  e  j  o  e  d.  W  o  c  h  en  sehr.  IS  9  7 .  V  er  ei  nabei  1 . 
]^.   im. 

^  Y,  Ljn^elaheim.     I.e.  p.  1020. 

*  Veri^l.  A.  Hirs^cU.    llandb.  d.  biwtorisch-geogr.  Pathol.  2.  Bearb.  3.  Abt. 
Stuttfrart.  ISSH.  p.  :i95. 

^  Vergh  M.  Kircliner.     Berl.  kliiL  Wodiensclin  1905.  p.  711. 

*  €L  Riidiiiaiin.     Dt'utsflie  rard.  Wocli<^nf^ehr.  1905.  p.  707. 

*  lleiibner.     Deutselie  rm^d.  Wochensclir.  lS9f>.  p.  42^. 
^^^  Die  Technik  ist  nach   Heubner  foli^^ende:    «Man   sticht   die    Kanüle 

einer  Prrivazspritze  durch  die  R-eschorene*  desinficiertc  Ha-ut  zwischen  xwei 
Pnicef^BiKH  spinuBi  der  unteren  Wirbelsäule  ein  und  Hiebt  an  dem  Aastrapfrn 
klarer  Flüssigkeit  s^ehr  bald,   das*»   mnn  an   der  richtigen  Stelle  iet.     Durch 


Der  lufluetixaMcillus,  7g  { 

eiWk  1^/2  Tagen  ein,  Bettencourt  und  Fran^'a^  haben  mit  nega- 
tivem Erfolge  an  Ziegen  experimentiert  v.  Lingelsb  eim-  ist  es 
jüngst  bei  Affen  gehingen  durch  intraspinale  Injektion  des  Kokken- 
materials  schwerOi  an  die  menschliche  Genickstarre  erinnernde  Zastande 
zu  erzielen  (mit  entsprechendem  pathologischen  yud  bakteriologischeii 
Befund  an  den  Hirnhäuten).  Im  Übrigen  haben  sich  Versuchstiere 
der  Infektion  mit  dem  Diplococcus  intracelluiaris  wenig  zugängig  ge- 
zeigt. 

Über  GiftUldnng  durch  den  Kokkus  und  Immunisierung 
Ton  Kaninchen  hat  Lepierre^  berichtet  Durch  Behandlung  von 
Kaninchen  mit  dem  Kokkus  erhielt  Jaeger^  specitisch  aggluti- 
nierendes (cf-  oben  p.  371fll)  Serum.  Bei  Gelegenheit  der  ober- 
genuesischen  Epidemie  1905  stellte  t,  Lingelsbeim^  bei  einzelnen 
Kranken  schon  in  den  ersten  Tagen  der  Krankheit,  bei  anderen  Fällen 
erst  nach  1  bis  2  Wochen  specitisches  Ä ggi u t in ations vermögen  des 
Blutserums  fest;  die  genannte  Eigenschaft  des  Blutserums  verschwand 
gelegentlich  schnell^  om  manchmal  hinterher  wieder  aufzutreten. 

Nach  neueren  Feststellungen  von  v.  Lingelsheim*^  finden  sich 
Bakterien,  die  in  ihrer  Form  und  ihrem  Färbungsverhalten  dem  vor- 
stehend besprocheneu  Meningokokkus  ähnlich  sind,  in  dem  Nasen- 
rachenraum des  Menschen  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  selten, 
hei  entzündlichen  Processen  häufig.  Durch  ihre  biologischen 
Eigenschaflen  und  spedell  auch  durch  ihr  Verhalten  gegen  specifisch 
agglutinierendes  Serum  (cf  vorher)  lassen  sie  sich  von  dem  Meninin- 
gitiserreger  unterscheiden. 

39*  Der  Innuenzabaciüus. 

Bei  Gelegenheit  der  Influenzaepidemie  des  Winters  1891/92 
hat  ß.  Pfeiffer'  an  einem  grösseren  Krankenmaterial  den  Nachweis 


I 


diese  KaniUe   wird   nun   die   bakterienhaltige   Flütüsigkelt   in    den   Durasack 
liipciert/ 

^  B  e  1 1  e  n  c  o  II  r  t  11  rid  F  r  a  n  ^  a.    Zeitechr,  f.  Hyg.  Bd.  46.  1 B04 ,  p,  500, 

•  V.  L  i  n  g  e  1  a  h  e  i  Dl.    Deutache  idhL  Woclienschr,  1 90&-  p.  1 2 1 S. 
'  Lepierre.     L  c.  (oben,  p,  ^ili^  Anin,  2j.     75'^ 

*  Jaeger,    Centr.  f,  Bakt.  L  Or/ Bd.  33,  1903,  p.  681  ff,;  öbenda  Bd.  35. 
11104.  p,  &21ff.;  Zeit8chr.  f.  Hyg.   Bd.  44.  1903.  p,  225  ff. 

*  V.  Lingfilslieifü,     L  c.   p.  JOlb. 

•  V,  LiiigelaheiTii,     L  c.   p.  in2(», 

'  R*  Pfeiffer.    Deutsche  med.  Wüdieascbr*    \W2.    No.  2;  Pfeiffer 
lind  Beck.    Ebenda  1&92.  No.  21 ;  Pf eiff  er.    ZeHichr,  f.  Hyg.   Bd,  i:i.   miX 
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geführt,  dass  der  katarrhalischen  Influenza,  d.  h.  deijenigen 
F«irm  der  Influenza,  bei  der  in  erster  Linie  die  Luftwege  erkrankt  sind, 
eine  bestimmte  wubk^harukterisierte  B  a  e  i  1 1  e  n  art  eigentümlich  ist 
Diese  Bacillenart,  ,Ju  fl  iienzabacillus**,  findet  sich  konstant  und^ 
ausschliesslich  bei  Iniluenzah  der  Bacillus  darf  deshalb  als  der  Erreger 
der  katarrhalischen  Infliit^nza  angesehen  werden. 

Wir  haben  uns  die  katarrhalische  Inllueuza  als  einen  sich  primär 
in  den  Luftwegen  abspielenden  Krankheitsprocess  vorzustellen.  In 
leichten  Fällen  kann  diese  lokale  AÖektion  die  Schleimhaut  des  Nasen- 
rachenraumes allein  betreuen;  der  Frocess  geht  aber  gewöhnlich  aof 
die  Tracbea  und  die  Bronchien  über  und  kann  in  schwersten  Fällen 
zu  der  (lobularen)  Influpoza|>neuraonie  führen.  In  jedem  Falle  findet 
man  in  dem  die  erkrankte  Schleimhaut  bedeckenden  Sekret  die  speci- 
fischen  Stäbchen.  Dieselben  liegen  in  frischen,  fiebernden  Fällen  meist 
frei  im  Schleim  (vergl.  das  Photügramm  Taf.  X,  Fig.  56) ;  in  der  Rekon- 
Yalescenz  zeigen  sie  sieh  vielfach  im  Innern  von  Eiterzellen  ein- 
geschlussen.  Bei  der  Vermehrung  der  Stäbchen  an  Ort  und  Stelle 
wird  ohne  Zweifel  ein  Gift  gebildet,  welches  in  den  Körper 
hineingelangt  und  die  schweren,  der  Influenza  eigentümlichen  AJl- 
gemeinsjmptome  verursacht.  Die  Stäbchen  hnden  sich  in  dem  (gelb- 
grünlichen, zähschleimigen)  Sputum  der  Inüuenzakranken ;  sie  sind  um 
so  mehr  von  begleitenden  Bakterien  frei,  aus  je  tieferen  Stellen  der 
Luftwege  das  Sputum  stammt.  Bei  der  Sektion  von  Fällen,  die  auf 
der  Htdie  der  Krankheit  verstorben  sind,  findet  man  die  Influenza- 
stäbchen in  dem  Lihalte  der  erkrankten  kleinen  Bronchien  in  ReinknUur. 
Die  natürliche  Infektitm  fies  Menschen  geschiebt  bei  der  katarrha- 
lischen Influenza  ohne  Zweifel  durch  Inhalation  des  Erregers. 

Was  die  sogenannte  „nervöse"  InHuenza  angeht,  so  hat  zuerst 
A.  Pfuhl-  in  einer  Reibe  von  schweren  Ki'ankheitsfällen  mit  den 
Erscheinungen  der  Cerebrospinalmeningitis  in  dem  meningi* 
tischen  eitrigen  Exsudate  mikroskopisch  und  durch  Kultur  Influenza- 
bacillen  nachgewiesen J' 


*  Lord  (Hoston  med.  and  »urg.  journ.  Doc.  18,  1DÖ2)  allerdings  gn'bt  aHi 
in  dem  Sputiiiii  von  lu*  unter  lon  nicht  .lusgewälilten ,  an  Husten  leideuden 
Patienten  liifhienxahacillen  festgestellt  zu  haheo.  Die  Anj^abe  soll  hier  zu- 
nächst onr  registriert  werden, 

-  A.  Pfuhl  cf.  Pfuhl  und  Walter.  Deutsche  med.  WochenÄcUr. 
lS9ß.  Nu.  6,  7;  Pfuhl  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd,  26.  1897.  p.  112 ff,;  vergl  auch 
Pfuhl     Berl  klin.  Wochenschr.    11592.  No,  a9,  40. 

*  Vergl  ferner  Cornil  und  Dnrante  (Äcad»  de  inM.  1S95*  —  rct 
Centr  f*  ßakt.   Bd.  IH,  p.  2S7):   Fiül  von  Meningitis  mit  Innuen:yibÄcilleii  im 
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temperatur  zücliten;  das  Temperatiirminimum  liegt  bei  etwa  26— 27<*C-,j 
das  Tomperatiirmaximum  bei  42*^  C* 

Der  Bacilluj^  wächst  auf  den  gewuhiilicheD  bakteriologischeii j 
Nährböden  dorchaiis  gar  nicht;  dagegen  erhält  man  einen  ausgezeicb- ' 
neten  Nährboden  für  diesen  Organismus,  wenn  man  frisches  Blut 
auf  die  Ägarfläche  aufstreicht  (,^Blut-Agar*';  cf.  oben 
p.  202).  Es  eignet  sich  zu  diesem  Zwecke  Bhit  von  Menschen,  Kanin- 
chen, Meersühweiiicheu,  Tauben,  Fröschen.  Ein  ganz  besonders  üppiges 
Wachstum  erhält  man  auf  Taubenblut-Agar.* 

Überträgt  man  das  bronchiale  Sputum  des  Inlluenscakrauken  oder 
den  bei  der  Sektion  entuomnienen  Inhalt  der  erkrankten  Bronchien  — 
am  beizten,  nachdem  man  das  Material  zunächst  mit  Bouillon  zu  einer 
dünnen  ^Aufschwemmung  verrieben  hat  —  auf  Blntagar,  so  bilden  sich 
binnen  24  Stunden  im  Brütschrank  Kolonien  des  Influenzabacillus. 
Dieselben  erscheinen  als  dicht  gedrängt  stehende,  wasserhelle  Tröpf- 
ehen; meist  sind  sie  so  klein,  dass  man  behufs  ihrer  deutlichen  Er- 
kennung die  Loupe  zu  Hülfe  nehmen  muss.  Mikroskopisch  ercheinen 
die  Kolonien  strukturlos.  Ändere  Nährboden  (gewöhnliches  Agni^ 
Cflycerin-Agar,  Blutserum  etc ),  welche  man  in  derselben  Weise  beimjift, 
bleiben  (bei  ausschliesslicher  Anwesenheit  von  Influenzabacillen)  durch- 
aus steril.  Die  Eigenschaft,  ausschliesslich  auf  hämoglobin- 
halt igen  Nährböden  zu  wachsen,  ist  dem  Influenzabacillus 
(und  einigen  ihm  nahestehenden  Arten ;  vgl.  p.  766)  eigentümlich  und 
kann  zur  Unterscheidung  desselben  von  anderen  Bakterienarten  benutzt 
werden.  Mikroskopisch  ist  eine  DitTerentialdiagnose  von  ähnhchen 
Bakterienarten  nicht  mit  Sicherheit  möglich. 

Auf  dem  Bl utagar  lassen  sich  die  Influenza bacülen  in  beliebig 
vielen  Generationen  fort  züchten.  Die  einzelneu  Kulturen  bleiben 
bis  zu  mehreren  Wochen  lebensfähig.  Durch  die  wiederholte  ümzüch- 
tung  verlieren  die  Influenzabaciüen  ihre  Eigenschaft,  ausschliesslich  auf 
hämogiobinhaltigen  Nährböden  zu  gedeihen,  nicht. 

D  e  1  i  u  s  und  K  o  1 1  e  -  empfelilen  zur  HerstelluBg  von  Massen- 
kulturen des  Influenzabacillus  eine  Blut- Bouillon,* 


*  Die  mit  dem  Blut  bestrichenen  Agarröhrcheo  stellt  mau  vor  der  Auf- 
impfuog  deB  Infhienzatnaterials  zweckmässig  24  Stuudt^n  lan^  in  den  Brut- 
scljrank,  um  sie  aof  iiirc  8leril]iiit  zu  prüfen.  ^  Über  die  Verwendung  von 
Agar,  welches  mit  Taubeublut  v e r m i » c h t  ist,  vergk  Cstaplewski.  Cent?. 
f.  Bakl.  I.   Or.  Bd.  32.    1902.    p.  667  ff. 

*  Dell  US  und  Kolle.     ZeitBchr.  f.  Uy^,   Bd.  24.    1S1»7.    p.  329. 

"  Dici!*elbe  wird  ftd|,^endermasaeu  bereitet:  */♦ — ^/i  ccm  defibrimerte« 
Taubeublut  wird  zu  hn  ccm  »teriler  Bouillon  »ugeaetzt,  welche  in  einem  Kolben 
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Bei  VersucheD,  Tiere  gegen  die  Wii-kimg  des  InfluenzabadUtis 
resp.  semes  Giftes  zu  immunisiereD,  bekamen  Del  ins  und 
K  0 1 1  e  ^  negative  Resultate,  Nach  den  genaimteD  Autoren  zeigen  such 
Menschen,  die  Influenza  überstanden  haben,  keine  Spur  von  specifisch 
wirkenden  Substanzen  (cf  oben  p.  345)  in  ihrem  Blute.  Cantani* 
hatte  in  mühsamen  Immunisierungs versuchen  bei  Meerschweinchen  und 
Hunden  bessere  Resultate,  Das  Serum  seiner  vorbehandelten  Tiere 
hatte,  im  R.  Pfeifferschen  Versuch  (cf,  oben  p.  368,  659)  geprüft, 
die  Fähigkeit,  Influenzalmcillen  schnell  aufzulösen* 

Der  Serodiagnostik  (et  p.  541)  haben  sich  InfluenzaerknuH 
kungen  des  Menseben  bisher  nicht  zugängig  gezeigt, 

R.  Pfeiffer"^  hat  seinerzeit  auch  von  einem  Pseudoinfluenza- 
bacillus  berichtet,  welchen  er  hei  - —  mit  Influenza  nicht  in  Zu* 
sammenhang  stehender  —  Bronchopneumome  (bei  diphtherieerkrankt^n 
Kindern)  in  den  Lungenherden  fand.  Der  Bacillus  ist  etwas  grösser 
als  der  lufluenzahacillus*,  wächst  wie  dieser  nur  auf  Muthaltigen  Nähr- 
boden und  bildet  auf  Blut^gar  iofluenzaähnliche  Kolonien.  —  Über 
weitere  „hämoglobinophile'*  („hamopbile")  Bacillen  vergl.  auch 
das  nächst^}  Kapitel,   ferner  Friedbcrger^  sowie  Klieneberger* 


An  dieser  Stelle  sei  auch  der  von  R.  Pfeiffer'  gefundene,  sog. 
Micrococcus  catarrhalis  genannt,  ein  bei  fieberhafter  Bronchitis 
auftretender,  aber  häutig  auch  saprophytiscb  im  Respiration straktus  vor- 
kommender \  als  Diplococcus  und  m  Tetraden,  nicht  in  Kettenform  er- 
scheinender ,  nach  der  Gram  sehen  Methode  (cf.  p.  171  ff.)  sich  nicht 
färbender  Kokkus,  w^elcher  am  besten  bei  37**  C.  auf  den  Nähr- 
böden wächst,  aber  auch  auf  Gelatine,  und  zwar  ohne  sie  zu  ver- 
flüssigen, gedeiht.  Der  Micrococcus  catarrhalis  scheint  gelegentlich 
auch  bei  Influcnzaepidemien  eine  gewisse  Rulle  zu  spielen.  Bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  von  Sputumpräparaten  kann  seine  Untei^ 


i  Delius  und  Kolle.     Zeitschr.  L  Ryg.    Bd,  24,    1S97,  pmitt 

*  A.  Caiitani  jr.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  42,    19Ü3.    p.  äü5  ff. 
»  R.  Pfeiffer.     Zeitachr.  f.  Tlyg.    Bd.  13.    1893.   p,  3^3. 

*  Sielte  das  Flmtogramm  L  c.  Tiif.  IX,  Fig.  12. 
^  Friedberger.     Cciitr.  f,  Bakt.  l  Or.  Bd.  33.    1903.   p.  401  ff. 

*  Klicneberger.     Deutsche  med.  WocbeiiS(!hr.    1905.   p.  5T5ff, 
'  R.  Pfeiffer,     cf.  Flügge,  Die  Mikroorganismen.  3.  Aufl.    1S96.    Bit  1. 

p.  154. 

*  vgl.    G  b  u  n  ^ 
Bd.  40.    1902. 


11.    Pfeiffer    imd    Öederl.      Zeitschr 


sfheidnDg   von    dem   lüfluetizabacillus   Scbwif'rigkeiteü   macheu.*     Die 
Pathogemtät  für  Versuchstiere  scheint  gering  zu  sein. 


40.   Bakterien  bei  Keuchhusten. 

Die  Ätiologie  des  Keuchhustens  ist  bisher  nicht  sicher  fest- 
gestellt. Von  einer  Ikihe  ?on  Autoren  sind  —  Ton  einander  mehr 
oder  weniger  Terschiedene  — -  Bakterienbefunde  bei  Keuchhusten  er- 
hoben und  die  betreflenden  Mikroorganismen  mit  mehr  oder  weniger 
grosser  Sicherheit  bezw.  Wahrscheinlichkeit  als  Erreger  der  Krank beit 
hingestellt  worden.     Die  wichtigsten  der  Befunde  sind  folgende: 

Afanassieff^  fand  1887  in  10  Fällen  von  KeuchhuMen  im 
Sputum  konstant  einen  kleinen,  eigenbeweglichen,  sporenbüdenden 
Bacillus  f  welcher  bei  Brüttemperatur  und  auch  bei  Zimmertemperatur 
sich  kunstlich  züchten  liess,  die  Gelatine  nicht  verlUlsi^igte,  und  dessen 
Kulturen,  in  die  Trachea  von  jungen  Hunden  und  Katzen  injiciert, 
fieberhafte  BronchopneLimonie  hervorriefen,  A  f a  n  a  s  s  i  e  f f  war  ge^ 
neigt,  den  Bacillus  für  den  Erreger  des  Keuchhustens  zu  halten* 

C  z  a  p  1  e  w  s  k  i  und  H  e  n  s  e  1  ^  beobachteten  1 S97  bei  einer  Kench- 
hustenepidemie  in  Königsherg  im  Sputum  konstant  sehr  kleine,  in 
ihrer  Form  dem  Influenzabacillus  ähnliche  Stäbchen,  welche  bei  der 
Behandlung  mit  Anilinfarben  häufig  nur  an  den  End polen  die  Färbung 
annahmen  {„  P  o  1  b  a  k  t  e  r  i  e  n  ** ),  und  die  sich  auf  den  kün  stUchen  Nähr- 
boden, auch  bei  hoher  Zimmertemperatur  (23*^0.),  züchten  Hessen. 
Tten^ersuche  verliefen  negativ*  Wegen  der  Konstimz  des  Befundes 
sahen  die  Autoren  die  genannte  Bakterienart  als  Erreger  des  Keuch- 
hustens an.  Durch  Kejher*  sind  neuerdings  in  34  Fällen  von 
Keuchhusten  die  Bakterien  von  Czaplewski  und  H e u s e  1  wiederum 
konstant  aufgefunden  worden. 

Vincenzi^   fand  189S   einen  sehr  kleinen  „Kokkobacillus" 


*  vergL  Klieneberger.    Deutsche  med.  WocbcDi^chr.     19Ö5.    p.  575 ff, 

*  Afaüassieft  Petersb.  med.  Wochetjschr.  1887.  No.  39 ff.  --  ruf, 
Ceiitr.  L  Bxikt.    Bd.  3.    18S9*   p.  14  und  J^JausngarteiiS  Jahresber,     1887-   p.  264. 

^  Czaplewski  \nn\  H  e  n  s  e  U  Deutsche  med.  Woehea»ehr.  1S97.  p.  5S6; 
micb  Ccntr.  f.  BakL  Bd,  22.  \mi.  No.  22/23 ft;  Czaplewski  Centr.  L 
Bakt.  I.  Bd.  24.  JS98*  Dort  Taf.  VIJl  mikropbotograpbiache  DarsteHungen 
de»  Bakteriums  und  semür  Eoloinen. 

*  Hey  her.  Jahrb.  f.  Kmderhellk.  Bd.  5S.  1%3.  p.  605  ff.  (Arbeit  aus 
der  11  eubn ersehen  Kinderklinik  tu  Berlin).  Dort  Taf.  ¥1  3  Mskropboto- 
grjitimie. 

*  VtucenzL    Deutsche  ised.  WocbiTn«chr.    mm,    p.  «3lfr 
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in  Keuchhüstensputum.  Derselbe  ist  ofaiie  Eigen bewegung.  lässt  sich 
künstlich  züchten,  wächst  aber  nicht  unter  24  "C,  föibt  sich  nach  der 
Gram  sehen  Methode  (\y,  17  t  C)  nicht.  Für  Versuchstiere  zeigte  er 
sich  nicht  pathogen. 

L  u  z  z  a  1 1 0  ^  fand  1 900  in  Keuchhustenspu  tum  häufiger  einen 
dünnen,  schlanken,  nach  der  Gram  sehen  Methode  (p.  171  ff.)  sich 
nicht  firberiden,  dem  Influenzabacillus  ähnlichen  Bacillus  (^.Bacillus 
min  11 1 i SS i mos  spnti'*),  der  von  dem  oben  (p.  766)  genannt-en 
„Pseudoinfluenzabacillus**  verschieden  ist  (er  ist  viel  kleiner  als  letzterer). 

J  0  c  h  mann  und  Krause*  haben  1 90 1  in  Kenchhustensputuni 
ein  dem  Influenzabacillus  äusserst  nahestehendes,  vielleicht  mit  denf- 
seiben  identisches  Stabeben  aufgefunden  („Bacillus  pertussis 
Eppendorf"),  welches  mit  dem  Influenzabacillus  u.  a.  auch  die 
Eigenschaft  gemein  hat,  künstlich  sich  nur  auf  hamoglobinhaltigen 
Nährböden  züchten  zu  lassen.  Durch  weitere  Studien*  ist  dann 
Joch  mann  zu  dem  Ergebnis  gelangt,  dass  der  genannte  BacillQs  sich 
fast  konstant  im  Keuehbustensputum  vorfiudet,  dass  er  gegen  Ende  der 
Krankheit  nicht  mehr  angetroffen  wird,  und  dass  er  fast  in  allen  Fällen 
die  liömplicierenden  Brcnchopneumonien  bedingt;  naeh  dem  Autor 
kommt  er  vielleicht  als  Ursache  des  Keuchhustens  in  Betracht, 

Bezüglich  der  Literatur  der  Keuchhustenbakteriologie  sei  im 
Übrigen  auf  die  citierten  Arbeiten  von  Vincenzi*  Joch  mann  und 
Krause,  Reyher^  Jochmann  verwiesen. 


4L  Der  „Koch -Weeks sehe"  Bacillus. 

R.  Koch*  hat  1883  in  Alexandrien  Fälle  von  egyptisehef 
Augenkrankheit  (Conjunctivitis)  untersucht  und  bei  bösartigerer 
Entzündung  in  dem  Eiter  einen  wahrscheinlich  mit  dem  Gonokokkus 
(oben  p.  7 1 0  ff.)  zu  identiücierenden  Mikroorganismus  aufgefunden ;  bei 
einem  anderen,  weniger  gefährlichen  Processe  fan<len  sich  regelmässig 
sehr    kleine   Bacillen    in   den   Eiterkörperchen.     Die   Bacillen   wurden 


*  Luzaatto.    Ceiitr.  f.  Bakt.   I.    IM,  27.    1900.    p.  SlTff,     ^Arbeit   aad 
der  Escberichßclicu  KiDclerklinik)* 

'^  Joch  m im Q  imd  Krause,  Zeitsehr.  f  Ily^.  Bd.  36.  tUüL  p.  1931 
(Arbeit  aus  cieiii  Krankenbause  Eppeiitbirf  zu  liambtirg);  Pbotograiuujc  iU 
Beibat  Taf.  IX. 

"Jochraann   und   Moli  recht.     Contr.   f.  Bakt  I.   Or.   Bd.  :u.     nuKi. 
p.  15ff.?  Jochmann.     Zdtselir.  f.  Hyg.    Bd,  44.     1903.    p>498[f. 

*  R.  Koch.     Deutsche  med.  Wochenschr,    188.**.    p.  744. 


Der  Streptobacillus  des  Ulcus  molle.  ygg 

dann  1887  von  Weeks^  sowie  von  Kartulis^  in  künstlicher  Kultur 
gewonnen.  Die  letztere  machte  Schwierigkeiten.  Nach  Kamen ^ 
welcher  die  Stäbchen  bei  einer  Epidemie  sehr  ansteckender  Conjuncti- 
vitis fand,  wachsen  sie  nur  auf  hämoglobinhaltigen  Nähr- 
böden, wie  der  Influenzabacillus  (cf.  oben  p.  764).^  Morax  sowie 
Weichselbaum  und  Müller*^  fanden  auch  Wertheimsches 
Serumagar  (cf.  oben  p.  712)  als  Nährboden  geeignet.  Im  Übrigen 
findet  das  Wachstum  stets  nur  bei  Brüttemperatur  statt.  Nach  der 
Gram  sehen  Methode  (p.  171  ff.)  färbt  sich  der  „Koch-Weekssche" 
Bacillus  nicht.  Auf  Versuchstiere  hat  sich  der  Bacillus  nicht  über- 
tragen lassen ;  dagegen  ist  durch  eine  Reihe  von  Untersuchungen  fest- 
gestellt, dass  die  künstliche  Applikation  der  Reinkultur  des  Bacillus 
auf  die  menschliche  Augenbindehaut  gewöhnlich  Conjuncti- 
vitis hervorruft. 

Die  dxirch  den  genannten  Bacillus  hervorgerufene  Conjunctivitis- 
form tritt  gewöhnlich  als  akute  Erkrankimg  auf;  die  Entzündung  kann 
jedoch  unter  Milderung  der  Symptome  in  einen  chronischen  Zustand 
übergehen ;  die  Bacillen  können  sich  dann  in  den  Falten  der  Conjunc- 
tiva  lange  Zeit  in  infektionstüchtigem  Zustand  halten.**  Die  Krankheit 
ist,  ausser  in  Egypten,  in  Europa,  speciell  vielfach  auch  in  Deutschland, 
ferner  auch  in  Amerika  beobachtet  worden.  Bezüglich  der  Literatur 
sei  auf  Hu  ff  mann  sowie  auf  die  oben  citierte  zusammenfassende 
Darstellimg  von  Axenfeld  verwiesen.  Was  die  systematische  Stel- 
lung des  Erregers  der  Krankheit  angeht,  so  steht  derselbe  dem  In- 
fluenzabacillus in  seinen  Eigenschaften  sehr  nahe,  ist  aber  wahrschein- 
lich nicht  mit  ihm  zu  identificieren. 


42.  Der  Streptobacillus  des  Ulcus  molle. 

In  dem  Sekret  des  weichen  Schankers  (Ulcus  molle,  veneri- 
sches Geschwür)    ist   zuerst   (lS89j    durch   Ducrey'    ein    bestimmter 

1  Weeks.     Arch.  f.  Aiij^^enheiik.    Bd.  17.    IbST. 
«Kartulis.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  I.    1887.   p.  2s9ff. 
»Kamen.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  25.   1899.   p.  101  ff.   Hier,  j».  450,  3  Tafeln 
ßchüne  Photogramme. 

»  Vergl.  auch  K.  II  off  mann.     Zeitschr.  f.  Hyj?.   Bd.  33.    1900.   p.  109  ff. 

*  Morax.     Weichselbaum   und  Müller.     Citiert   nach   Axenfeld 
(Bandbuch  von  Kolle  und  Wassermann.    Bd.  3.    19o3.    p.  497 1. 

•  vergl.  z.  B.  II  off  mann.    1.  c. 

'  Ducrcy.    cf.  Centr.  f.  Bakt.    Bd.  7.    1890.    p.  378;   ebenda  I.  Bd.  18. 
1895.    p.  290. 
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Bacüliis  konstant  nachgewiesen  worden,  dessen  einzelne  Zellen  1,5  bis 
2  fi  lang,  0,5  bis  1  pt  breit  sind  tmd  abgerundete  Enden  besitzen ;  die 
Bacillen  finden  sich  —  einzeln  oder  zu  mehreren  aneinander  gereiht  — 
sowohl  aiisserhalb  der  Eiterzellen,  wie  auch  im  Innern  der  letzteren. 
Durch  Krefting^,  durch  Unna^  und  andere  Autoren  wurde  der 
Ducreysche  Befund  bestätigt.  Unna  wies  die  Bacillen  auch  inner- 
halb des  erkrankten  Gewebes  nach ;  hier  finden  sie  sich  in  Ketten 
(„Streptobacillen"),  die  häufig  in  neben  einander  herlaufenden 
Zügen  angeordnet  sind.  Nach  der  G ramschen  Methode  (p.  171 8t) 
färben  sich  die  Bacillen  nicht  Über  Gelingen  der  künstlichen  Rein- 
kultur haben  zuerst  Istamanoff  und  Akspianz'-  berichtet  (sie 
Terwendeten  ein  mit  Hülfe  von  Menschenhaut  hergestelltes  Agar), 
femer  Leu  gl  et*,  welcher  ein  mit  Menschenhlut  versetztes  Agar  als 
Nährboden  verwandte,  das  seinerseits  unter  Verwendung  eines  aus 
Menschen  haut  hergestellten  Peptons  bereitet  war.  Bezan^^on, 
Griffon  und  Le  Sourd'^  gelang  die  Züchtung  auch  auf  einem  mit 
Kaninchenbhit  hergestellten  Blut-Ägar.  Zum  Gelingen  der  Reinkultm' 
sind  besondere  Kunstgriffe  (eine  Art  Desinfektiousbehandlung  oder  sorg- 
faltiges Auswaschen*'  des  das  Ausgangsmaterial  liefernden  Geschwüre) 
notwendig,  durch  welche  die  Anwesenheit  fremder  Mikroorganismen 
möglichst  ausgeschlossen  wird.  Der  Streptobacillus  des  Ulcus  moUe 
bildet  auf  der  Oberfläche  des  Blut^Agar  flache,  scheibenförmige  Kolonien 
von  Zither  Konsistenz,  die  wenig  Neigung  zeigen»  zu  konfluieren,'  Die 
Kolonien  zeigen  sich  mikroskopisch  zusammengesetzt  aus  einzeln  liegenden 
oder  zu  kleineo  Ketten  vereinigten  Bacillen ;  im  Kondenswasser  (et  oben 
p.  203)  der  Blutagarröhrchen  kommt  es  zur  Ausbildung  langer  Kett^^^a 
Auf  den  gewöhnlichen  bakteriolugischen  Nährböden  wächst  der  Streptö- 
bacillus  nicht.  Die  Verimpfung  der  Reinkulturen  auf  die  gewöhn- 
lichen Versuchstiere  des  Laboratoriums  hat  keinen  Erfolg;  dagegen 
ist  es  Istamanoff  und  Akspianz,   sowie    Bezan<,on,    Griffon 


I 


1  Krefting.     1691  (Schwediech).   (ref.  Centr,  f,  Bakt.    Bd.  12.    p.  8T6i; 
Ann.  de  deriuat.  et  de  syph.    1893.    (ref.  Centr.  f.  Bakt.    Bd.  H.    p.  369). 

*  Unna,    cf.  Centr.  f.  BakL    Bd.  12.    1S92.   p.  481;  ebenda  Bd.  le.    I8t»4. 

*  Istamanoff    und    Akspianz.     1897.    (RusBiÄch).    —    ref.    C^tr.  f, 
Bakt,  1.  Bd.  IX    p.  665. 

*  Lenglet.    Ann,  de  dermat  et  de  syph.   1901.  —  ref*  Centr,  f.  Bmkt. 
I.  Bd.  3h    p.  172. 

*  Bexan^on,  Griffon  und  Le  Sourd.    Ann.  de  dermaL  et  de  sypli. 
1901.  —  ref.  Centn  f.  Bakt.  L  Bd.  3L    p.  173,  625. 

*  vergi  z.  B.  Tomaacze  w&ki.     Zeitßchr.  f.  Hyg.  Bd.  42.    1903.   p.  331. 

*  cf,  TomaBCzewaki.     I.e.  p.  334. 
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und  Le  Soard  gelangen,  durch  Übeitragung  der  Reinkultur  auf  den 
Menschen  typisches  Ulcus  molle  zu  erzeugen.  Tomasczewski^ 
der  bei  Selbstversuchen  ebenfalls  typische  Infektion  mit  Reinkulturen 
erzielte,  gelang  dann  die  Erzeugung  des  weichen  Schankers  durch  Ver- 
impfhng  der  Reinkultur  auch  bei  einem  Kronen  äffen.  Nach  alledem 
ist  der  Ducreysche  Streptobacillus  als  der  Erreger  des  Ulcus  molle 
anzusehen. 

Eine  zusammenfassende  Darstellung  der  Literatur  findet  man  bei 
T.  Zeissl.* 

43.  Der  Micrococcus  Melitensis. 

Als  Ursache  des  Maltafiebers  (Mittelländisches  Fieber,  Medi- 
terianean  feyer),  einer  zuerst  auf  Malta,  dann  auch  in  anderen  Mitteln 
meerl&ndem,  femer  auch  an  Küsten  ausserhalb  des  mittelländischen 
Meeres  beobachteten,  meist  sich  über  eine  Reihe  von  Monaten  hinziehen- 
den fieberhaften,  auf  Chinin  nicht  reagierenden  Erkrankung  des  Men- 
sehen, die  nur  selten  zum  Tode  fiUirt,  übrigens  früher  häufig  mit 
Typhus  und  Malaria  verwechselt  worden  ist,  hat  Bruce ^  einen  sehr 
kleinen  Mikrokokkus  (Micrococcus  Melitensis)  festgestellt,  der 
sich  in  der  Milz,  auch  im  Blute  der  an  der  Krankheit  Gestorbenen 
fiuid,  auch  intra  vitam  (durch  Punktion)  aus  der  Milz  gewonnen  werden 
kann.  Der  Kokkus  ist  ohne  Eigenbewegung,  färbt  sich  nicht  nach 
der  Gram  sehen  Methode  (p.  171  ff.);  er  wächst  auf  den  künstlichen 
N&hrböden  nur  langsam,  am  besten  bei  Brüttemperatur;  die  Nähr- 
gelatine wird  nicht  verfiüssigt  Die  Form  der  Zellen  des  Kokkus  in 
den  künstlichen  Kulturen  ist  eine  sehr  wechselnde  * ;  häufig  sind  stäb- 
chenförmige, keulen-  oder  eifSrmige  Exemplare.  Bei  Affen  gelang 
es  Bruce  durch  subkutane  Einimpfung  der  Kulturen  eine  Erkrankung 
hervorzurufen,  die  mit  der  Krankheit  des  Menschen  Ähnlichkeit  zeigte. 
Durham'^  fand  später  auch  Kaninchen  und  Meerschweinchen  in  ge- 
wisser Weise  empfanglich. 


^Tomasczewski.    Deutsche  med.  Wochenschr.    1903.    p.  466. 

•  V.  Zeissl.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Ref.    Bd.  31.    1902.    p.  169ff. 

•  Bruce.  Vergl.  die  Referate  in  Baomgartens  Jahresber.  1893.  p.  101, 
sowie  im  Centr.  f.  Bakt.    Bd.  15.    1894.    p.  382. 

*  Vergl.  Durham.  Journ.  of  path.  and  bact.  vol.  5.  (ref.  Hyg.  Rund- 
schan. 1899.  p.  243);  Konrich.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  46.  1904.  p.  263; 
femer  V.  Babes.  Handbuch  von  Kelle  und  Wassermann.  Bd.  3.  1903. 
p.  443.    Babes  wiU  den  Mikroorganismas  zu  den  Bacillen  stellen. 

*  Durham.    1.  c. 
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Die  Untersuchungen  von  Bruce  sind  in  rJer  Folge  durchans  be- 
stätigt worden.     Die  Literatur  siehe  u.a.  bei  V.  Babes.* 

Nach  neueren  Feststellungen  der  englischen  Maltalieber- Kommission 
wird  der  Kokkus  in  der  MehrzabI  der  Erkrankungsfälle  zeitweise  mit 
dem  Urin  ausgeschieden/-  Die  Kummissiun  bat  femer  festgestellt,, 
das8  die  Ziege  spontan  an  Maltatieber  erkranken  imd  den  Krank- 
heitsen-eger  mit  der  Milch  und  dem  Urin  zur  Ausscheidung  bringen 
kann,^ 

Durch  das  Blutserum  des  erkrankten  Menschen  ebenso  wie  da&- 
jenige  erkrankter  Ziegen  wird  der  Micrococcus  Melitensis  specifisch 
agglutinlert.^ 


44.   Der  Micrococcus  tetragenus. 


Der  Micrococcus  tetragenus  wurde  von  R.  Koch'*  (1884 1 
m  einer  |ihthisischeu  Lungenkaverne  entdeckt  (jaffky*  studierte  ihn 
näher  und  konstatierte  seine  pathogenen  Eigenschaften  för  manche 
Versuchstiere,  Der  Urganismus  wurde  dann  von  Biondi'  auch  in 
normalem  menschlichem  Speichel  vorgefunden. 

Der  Kokkus  bietet,  aus  dem  tierischen  Organismus  entnommen, 
die  Eigentümlichkeit  dar,  dass  er  meist  in  Grui)|nenuigen  zu  je  vier 
Exemplaren  auftritt ,  die  von  einer  gemeinsamen  Hülle,  Kapsel, 
umgeben  sind.  In  Fig,  76  auf  Taf  XUI,  welche  nach  einem  Ausstrich- 
Präparate  des  Milzsaftes  der  an  der  Tetragenus*Intektion  gestorbenen 
Maus  aufgenommen  ist,  sieht  man  diese  Gruppierung  und  auch  die 
Hiillenbilduug  deutlich. 

Der  Micrococcus  tetragenus  gedeiht,  am  besten  bei  Sauerst^^ff* 
anwesenheit,  auf  den  gewöhnlichen  Nährböden.  Auf  der  Gelatine- 
platte werden  weisse t  glänzende,  über  die  überltäche  kuppenförmrg 
prominierende  Kolonien  gebildet.  Die  Gelatmestichkultur  ent- 
wickelt   sich  sowohl  längs  des  Lnpfstiches  wie  auf  der  Oberfläche;   es 


'  V.  Bi»  bes.     L  c. 

^  Report»  of  the  Commission  ,app<>iiited  by  the  a^lmirality  efc,  for  tbe 
inveatigation  of  Mediterraneiin  fever  etc.  pari  IIL  Lundtm.  August  is*05. 
p.  56 ff,:  Kennedy. 

^  1.  c.  p.  S^:  Zaoimit;  p.  H4ff.:  Hrjrrnck^. 

*  Vcrj?i  über  die  Aj^iJjlittiiii^riin^  des  Mit-r,  Melitensiß  auch  Konricb*  Lc 

*  R.  Kfich.    Mitt,  a,  d.  Kais.  fTe.M..Amte.    Bd.  2.    lb&4,   p.  33. 

*  Gaffky.     Langeidi.  Arc-h.   Bd.  2b. 
'  Biondi.    Zeitscbr.  f.  Hyg.   Bd.  2.    Ib87. 
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bildeö  sich  weisse,  auf  der  Oberfläche  glmzende  Wucherungen.  Die 
Gelatine  wird  nicht  Yerflüssigt. 

Auf  Agar  eutsteheu  weisse  Überzüge;  auf  der  Kartoffel  bilden 
sich  schleimige,  fadenziehende  Beläge. 

Der  Microtxjccus  tetragenus  ist  für  graue  und  weisse  Hausmäuse " 
und  Meerschweinchen  pathogen,  ebenso  für  Ratten®;  Feldmäuse* 
verhalten  sich  fast  stets  immun,  Kaninehen  und  Hunde  sind  nicht 
zu  inficieren.  Die  empfänglichen  Tiere  erkranken  nach  subkutaner 
Einverleibung  und  gehen  (weisse  Mäuse  nach  3 — 6 — 8  Tagen)  an 
einer  B  e  p  t  i  c a  e m  i  e  icf  p.  3 1 7)  zu  Grunde.  Martin*  fand  auch 
Eidechsen  (die  bei  etwa  32  ^  C.  gehalten  werden)  empfänglich  Pör  die 
Infektion.  WahrjächeinUch  vermag  der  Micrococcus  tetragenus  auch  in 
der  menschlichen  Pathologie,  speciell  als  Eiterungserreger,  eine 
Rolle  zu  spielen/*^ 

Der  Micrococcus  tetragenus  Jmbt  sich  nach  der  Gram  sehen 
Methode  (p.  171  ff,).  Im  Übrigen  verhält  er  sieh  hinsichtlich  der 
Färbbarkeit  t^eines  Protoplasmakorpers  und  seiner  Kapsel  wie  der 
Diplococcus  pneumoniae  (cf.  p.  747). 


Ausser  dem  vorstehend  beschriebenen  typischen  „Micrococcus  tetra- 
genus** sind  in  einzelnen  Krankheitsfällen  beim  Menschen  noch  andere» 
der  Fonn  der  Zellverbände  nach  als  ,,Tetragenus*'  zu  bezeichnende 
Kokkenarten  beobachtet,  die  ss,  T.  mit  der  Fähigkeit  der  Farbstoff- 
Produktion  ausgestattet  sind.*' 


^  Die  frühere  Aogabe  der  LehrböcherT  die  graue  Hausmaus  iei  refrak- 
tär gegen  &m  lufektbu  mit  dem  MieroeocciuH  tetrair^^itnis  ^  ht,  wie  Lode 
(Ceötr.  L  Bakt,  Bd,  29.  imu  p*29bfll  naehgewies>eii  hat,  frrtfltnlidn  graue 
HausmEiiaa  i^tarbe»  t  bb  0  Tage  iiaeh  der  s^ubkutanen  Impfung. 

*  cf.  Büsc  und  GalavieHe.    Arch.  du  med*  exp.    Ihy^. 

*  ef.  auch  Flügge,  ürundrisfi  der  Hyg.   ä.  Aufi*   Leipzig  J9ü2.   p*  60. 

*  Martiu.  Dise,  Heidelberg,  löül/—  ref.  Centr.  L  Bakt.  Bd.  36. 
p.  128. 

^  cf .  Steinhaus.  Zei tschr.  f.  Hyg.  Bd.  5,  1  &89 ;  K  a  p  p  e  r.  Wien.  med. 
l*reafle.  1  ^m.  Ko.  27 ;  Y  h|  u  e  r a  t  Zeit&chr,  f ,  Uyg,  Bd.  1 ».  J  HM.  p.  411; 
BtiBC  und  Galavielle.  l.  c.  —  Furuaca  (Riforma  med.  19u3.  —  ref. 
Cenir.  f.  BakL  I.  Bd.  :*o.  P- -12)  hat  über  eiüeD  Fall  vuu  ^eptiüaüiuiseiitjr 
(üt  üben  p-  3nj  Infektion  des  Meuscheu  mit  defu  Knkkue  berichteL 

^  Vergl.  Boutron  (Th6se.  PariH.  lgÖ3.  —  ref.  Ceotr.  f,  Bakt.  Bd.  Ifi. 
p,  971);  Biiscbi  und  Bell  ei  ^lSy7.  —  rel  Centr.  f,  Bakt,  I.  Bd,  23.  p.  S5«J; 
Vincenzi  tRifi>rma  med.    B97.  —  ref,  Centr.  f.  Bakt    Bd.  24,    p.  193). 
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45.   Die  Spirochaete  des  Recurrensflebers. 

Bei  dem  Rückfallfieber  (Typhus  recurrens)  wurde  durch  Ober- 
meier^  (1873)  das  kunstante  Vorkummen  sehr  beweglicher  Spirillen 
(Spirochaete  Obermeieri)  im  Blute  festgestellt  Die  Spirilleo 
(cf.  Taf.  XII,  Fig.  70),  welche  ziemlich  grosse  Gebilde  mit  spitz  zu- 
laufenden Enden  sind,  finden  sich  nur  während  der  Fieber- 
anfälle, nicht  wfihrend  der  Apjrexie.  Nur  ein  einziger  Fall  ist  (von  ^ 
Naunju*^)  beschrieben,  in  welchem  sich  auch  während  der  fieberfreien 
Stadien  Spirillen  im  Blut-e  vorfanden  (wenn  auch  spärlicher  als  während 
des  Fiebers). 

Das  Recurrensspirillum  zeigt  sich  der  Färbung  mit  den  gebräuch- 
lichen basischen  Anilinfarben  zugänglich.  Nach  der  G ramseben 
Methode  (p.  1 7 1  ff.)  förbt  es  si ch  nicht  Eine  fast  isolierte  Fär- 
bung der  Eecurrensspirillen  in  Blutpräparafcen  erhält  man  mit  Hülfe 
einer  speciell  für  diagnostische  Zwecke  zu  empfehlenden  Methode,  die 
der  Verf.'^  1885  angegeben  hat,  und  die  bereits  oben  (p.  127)  be- 
sprochen wurde.  Das  auf  Tat  Xn,  Fig.  70,  dargestellte  Präparat  wurde 
nach  dieser  Methode  gefärbt. 

Die  Spirillen  des  Rückfallfiebers  künstlich  zu  züchten  ist  bis  jetxti 
nicht  gelungen.  Sporenbildung  ist  nicht  bekannt  Wie  Pasternatzky* 
fand,  halten  sich  die  Recurrensspirillen  in  dem  Körper  des  bei  0**C. 
gehaltenen  Blutegels  bis  zu  10  Tagen  lebend.  (Der  Blutegel  wir4 
nachdem  er  sich  an  dem  fiebernden  Recurrenskranken  voUgesogen  hat, 
auf  Eis  gelegt.) 

Von  Versuchstieren  hat  sich  nur  der  Affe  für  die  Infektion  mit 
Febris  recun-ens  zugängig  gezeigt.  Der  Affe  erkrankt,  wie  Koch* 
und  Carter*  festgestellt  haben,  nach  Einimpfung  spirillenhaltigen 
Recurrensblutes  an  typischer  Recurrens.  Die  Inkiibationsdauer  beträgt 
beim  Affen  durchschnittlich  3 ^/^  Tage.  Der  Affe  bekommt  nur  einen 
Fieberanfall ;  Rückfälle  wie  beim  Menschen  werden  bei  der  Recurrens- 


'  Obermeier,    Centr,  f.  d.  med.  WiseenBch.    18T3.    No.  10 j  Berl.  kliiL 
Wocheiischr.    IS 73,    No.  HS. 

*  Naunyn.    Mitt.  a.  d.  med.  Klinik  zu  Königsberg  i.  Pr.    1^8S. 

*  C.  Günther.     Furtschr.  d.  Med.    18S5.    p.  755. 

*  PaBternatzky.     Wratscb.  1S90.  —  cf.  Centr.  t  Bakt.  Bd.  10.  p.  198- 
^  R.  Koch.     Deutsche  med.  Wucheiischr.    1879.  p.  327;  Mitt.  a.  d.  Kaia. 

Ges.-Arate.     Bd.    1.    1881.    p.    167  —  168;    Deutsche   med.  VVochenschr,     J905J 
p.  18G6. 

*  Carter,     cf.  Deutsche  med.  Wochenschr.    1879.    p,  189. 
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infektion  des  Affen  nicht  beobachtet.  Entmilzte  Affen  scheinen  sich 
gegen  die  Recurrensinfektion  im  Allgemeinen  empfindlicher  zu  verhalten 
als  nonnale  Tiere.  ^ 

Auch  beim  Menschen  lässt  sich  durch  Einimpfung  spirillenhal- 
tigen  Recurrensblutes  Recurrens  künstlich  erzeugen,  wie  zuerst  durch 
Moschutkowski-  nachgewiesen  wurde.  —  Bezüglich  der  Frage  der 
spontanen  Infektion  des  Menschen  mit  Recurrens  ist  vielleicht  die  Fest- 
stellung von  Tictin'*  von  Bedeutung,  dass  Wanzen,  die  auf  recur- 
renskranken  Menschen  (oder  Affen)  parasitieren,  in  ihrem  Körper  Re- 
currensspirillen  enthalten  und  dieselben  längere  Zeit  (in  Form  und 
Beweglichkeit  deutlich  nachweisbar)  daselbst  konservieren  können. 
Karlinski \  welcher  die  Spirillen  ebenfalls  im  Darmtraktus  von 
Wanzen  (nicht  von  Läusen  und  Flöhen),  die  mit  Recurrenskranken  in 
Berührung  waren,  regelmässig  fand  und  feststellte,  dass  sich  die  Spirillen 
im  Darminhalt  der  Wanzen  30  Tage  lang  beweglich  halten  können, 
sieht  die  gewöhnliche  Bettwanze  (Acanthia  lectularia)  für  den  Über- 
träger der  Krankheit  an.  In  Afrika  ist  Übertragung  durch  Zecken 
festgestellt  (Dutton,  K.  Koch'^). 

Durch  Gabri tscliewsk y*  wurde  festgestellt,  dass  in  dem  Blute 
von  Recurrenslieberkranken  in  bestimmten  Perioden  der  Krankheit  Sub- 
stanzen auftreten,  die  gegen  die  Recurrensspirillen  baktericid  wir- 
ken; auch  bei  dem  inlicierten  Affen  wurde  das  Auftreten  solcher  spe- 
cifischen  baktericiden  Stoffe  im  Blute  bezw.  Blutserum  beobachtet. 
Loeventhal'  ist  dann  für  die  praktische  Brauchbarkeit  der  Sero- 
diagnostik (cf.  oben  p.  541  ff.)  bei  der  Recurrenserkrankung  des 
Menschen  eingetreten.  Cber  die  hier  in  Frage  kommenden,  bei  der 
Erkrankung  im  Blute  gebildeten  Agglutinine  vergl.  auch  Sawt- 
schenko  und  Melkisch.**  — 


*  Nach  Sil  da  k  ('witsch  (Ann.  de  riust.  Pasteiir.  1S91.  No.  9)  gehen 
entmilzte  Affen  an  der  Infektion  in  circa  7 — 8  Tagen  zu  (irunde  und  zeigen 
erstaunliche  Mengen  von  Si)irin(Mi  im  Blut.  —  Nach  Tic  t  in  (Centr.  f.  Kakt. 
Bd.  15.  181M.  }).  841)  k(■^nnen  entmilzte  Affen  nach  der  Infektion  auch  leben 
bleiben;  sie  üherwindcn  aber  die  Infektion  jedesmal  schwieriger  als  nonnale 
Tiere. 

-  Moschu  t  k  o  wsk  i.      Centr.    f.    d.    med.    Wissensch.      ISTO.     No.    11 
(citiert  nach  A.  Hirsch,    llist.-geogr.  Path.    2.  Aufl.    IUI  1.     ISSl.    p.  4:il.) 
3  Tictin.     Centr.  f.   Pakt.    I.     IUI.  21.   1S97.    p.  184. 

*  Karlinski.     (Vntr.  f.   Pakt.  1.  Gr.  Bd.  31.    1002.    p.  r>r,9. 
^  cf.  P.  Koch.     Deutf^che  med.  Wochenschr.    1905.   ]>.  IStUi. 

*  G  a  b  r  i  t  s  c  h  e  w  s  k  \ .     Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.    1 89«.    p.  630  ff. 
'Loeventhal.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1897.    p.  500. 

*  Sawtschenko  und  Melkisch.  Ann.  deTInst.  Paateur.  1901.  p.497ff. 
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Nach  neueren  Forschungen  erscheint  die  Vermutung  nicht  un- 
berechtigt, dass  die  Spirochaete  des  Recurrensfiehers  (und  anch  andere, 
ähnliche  Spirochaetenarten :  siehe  das  nächste  Kapitel)  zu  den  Trrpa- 
nosomen  (siehe  weiter  unten)  zu  stellen  sind,^ 

46.   Spirochaeten  als  Erreger  von  Tierseuchen. 

Sacharoff-  entdeckte  1890  als  Erreger  einer  in  Transkaukasifo 
auftretenden  Seuche  unter  den  Gänsen  eine  Spirochaetenart  („Spi- 
rochaete anserina*').  Die  Spirochaeten  treten,  wie  die  Oher- 
in  ei  er  sehen  Parasiten  bei  Febris  recurrens  (cf.  p.  774)»  im  Blute  auf, 
und  zwar  zu  Beginn  der  Krankheit;  vor  dem  Tode  des  Tieres  rer- 
schwinden  sie.  Die  Spirochaeten  haben  grosse  ÄhDlichkeit  nut^  den 
0  b  e  r  m  e  i  e  r  sehen.  Die  einzelnen,  lebhaft  beweglichen  Exemplare  smd 
10  bis  20  /i  lang.  Ihre  künstliche  Kultur  gelang  nicht  Mit  dem 
spirochaet^nhaltigen  Blute  der  erkrankten  Gans  Itessen  sich  gesunde 
Gänse  stets  inficieren  i Inkubationszeit  4  bis  5  Tage);  von  zwei  ge- 
impften Hühnchen  erkrankte  eines,  um  dann  wieder  zu  genesen.  Tauben 
imd  Sperlinge  zeigten  sich  unempfänglich.  Durch  Gabritschewskv* 
ist  die  Krankheit  dann  weiter  studiert  worden ;  der  Autor  *  beobachtete 
auch  die  Bildung  von  specifisch  baktericiden  Stoffen  im  Organismus 
der  inficierten  Tiere» 

tFher  eine  R i n d e r spirillose  hat  Laveran*  berichtet. 

Marchoux  und  S a I i m b e n i *  haben  eine  verheerende  Hühner- 
Seuche  in  Rio  de  Janeiro  und  Umgegend  beobachtet,  welche  nament- 
lich Kassehühner  befällt,  mit  Diarrhöen  verbunden  ist.  In  den  ersten' 
Tagen  der  Krankheit  finden  sich  Spirillen  im  Blute.  Subkutane 
Übertragung  spirillerihaltigen  Blutes  auf  gesunde  Hühner  bringt  die 
Krankheit  („Spirillose  der  Hühner**)  zum  Ausbruch.  Empfänglich 
zeigten  sich  ferner  Gänse,  Enten.  Perlhühner,  Turteltauben,  Sperlinge. 
Gewöhnliche  Tauben  waren  wenig  emplanglich,  Meerschweinchen  und 
Affen     unempfangliib.      Die     natürliche    Ansteckung    geschieht    nach 


*  Ver^rl,  8cJiuiHlino.    Ark  a,  d.  Kais.  Oes.-Amte.    Bil.  20.    ]m\.   p.  4H2.. 
'^  S a  c li a  r o  f  f*    Aim,  de  rhiät.  Pasteiir.  Ib!^K  p.  5B4  ff.  Mikrophoto«n*.iiiiTii0j 

dort  Tat  XVII,  Fig.  :\  und  4. 

'^  G  a  b  r  i  1 8  c  h  e  w  s  k  y .     Cen tr  f.  Bakt.    Bd.  23.    l SOS.    p.  .^65  ff. 

*  Gabritachewsky.    I.e.   p.  781. 

*  Laveran.    Cnuipt,  reiid.    1WÜ3.    20  avril.    (Citiert  nach   Slarolniux 
und  S  a  1  i  m  b  e  n  i.     Ann.  de  ilnst.  Paateur.    1903.    p.  570.) 

"  Marrboiix  und  Saliinbeni.     I.  e.    p.  569 ff. 
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M  a r  c h  0  u X  und  S  a  1  i m  b e n  i  durch  Z e cl{ e n  der  Gattung  Argas.  Ini 
Magen  dieser  Tiere  halten  sieh  die  Spirillen  lange  Zeit  lebend;  eine 
Zecke,  welche  krankes  Blut  gesogen  hatte,  vermochte  noch  nach  fünf 
Monat-en  ein  gesundes  Huhn  2U  inficieren.  Durch  Impfting  niit  Blut 
kranker  Tiere,  welches  einige  Tage  gestanden  hatte  oder  5  bis  10 
Minuten  auf  55*^  C.  erhitzt  worden  war»  femer  auch  durch  Verimpfting 
von  Blutserum  kranker  Tieren  welches  durch  ein  Berkefeldülter  (cf  oben 
p.  256)  filtriert  worden  war,  gelang  es  den  Autoren  Hühner  künstlich 
KU  immunisieren*  Auch  durch  tTberstehen  der  Krankheit  sollen 
die  Hühner  immun  werden. 

Über  die  Bildung  Ton  Antikörpern  (ef.  oben  p.  345)  bei  der 
Krankheit  {die  auch  als  „Brasilianische  Septicaemie'*  be- 
zeichnet wird)  siehe  auch  Levaditi.^ 

M  a  r  1 0  g  1  i  o  und  C  a  r  p  a  n  o  ^  fanden  in  der  italienischen  Kolonie 
Erythraea  (Nordost-Afrika)  bei  einem  Schafe  Spirillen  im  Blute.  Sie 
bezeichnen  die  mit  Fieber  verbundene  Krankheit  als  Spirillosis 
ovina.  Äffen  zeigten  sich  IBr  die  künstliche  Infektion  empfanglich; 
es  trat  nur  ein  Fieberanfali  (ohne  Rückffille)  ein.  Die  Autoren  be- 
merken, dass  vor  ihnen  bereits  T  heiler^  über  den  Befund  von  Spi 
rillen  bei  einem  Hammel  berichtet  hat 

47.   Einige  andere  pathogene  Bakterien. 

Als  Erreger  der  Faulbrut  der  Bienen  (loque  des  abeillesT 
foul  brood)  wurde  1S85  durch  Cheshire  und  Chejne*  ein  eigen- 
beweglicher, spürenbildender  Bacillus  (Bacillus  alvei)  ermittelt^  der 
sich  auf  den  gewöhnlichen  bakteriologischen  Nährböden  künetUch  züch- 
ten lasst,  die  Gelatine  langpam  verflüssigt^  unter  16"  C.  nicht  gedeiht. 
Der  Bacillus  färbt  sich  nach  der  Gram  sehen  Methode  (et  oben 
p.  1 7 1  E),  Zur  weiteren  Orientierung  sei  auf  die  Arbeit  von  Harrison^ 
verwiesen. 

Durch  Br,  Hof  er  und  Albrecht*  wurde  1898  als  Erreger  der 


*  LevaditL    Ann.  de  Tlnst  Pasteur,    1904.  p.  511  ff. 

*  Martoglio  e  Carpano.     Ami.  d'ig.  »per.    vol.  14,    19B4.    p.  577 ff* 
'  Theiler,    Joiini.  of.  coDip.  path.  aud  ther.   1903.  p.  47^  55. 

*  Cheshire   und  Cheyne*    Joiirii.  of  the  Ro5^  microacop,  soe.    18S5. 
^  ref.  Baiimgartens  Jalireaber,    1S&6.    p*  287. 

*  Harrison.    Centr.  f.  Bakt   H.   Bd,  6.     1900,    p.  421  ff.     Die  Arbeit 
bringt,  u.  a.  eine  eingehende  Analyse  der  Literatur  (80  Nninmcrni. 

*  Hof  er  und  Albrecht.     Siehe  Bf.   Hof  er,    Haudbiich   der   Blsch- 
krankheiten.    München.   1904.  p.  319—343. 


Krebspest  eia  bestimmter  Bacillus  ermittelt  (Bacterium  pestU 
astaci),  der  dann  durch  Weber ^  genauer  studiert  wurde.  Es  han- 
delt sich  um  ein  kleines,  lebhaft  eigenbewegliches,  nach  Gram  (p.  17l£) 
sich  nicht  färbendes,  nicht  sporenbildendes  Stäbchen,  welches  sich  auf 
den  gewöhnlichen  hakte riü logischen  Nährböden  leicht  züehteü  lässt 
Gelatine  und  Blutserum  verflüssigt»  Milch  zur  Gerinnimg  bringt  Gutes 
Wachstum  tindet  zwischen  15  und  37*^C.  statt  Für  Krebse  ist  der 
Bacillus  bei  Verimpfung  und  Verfütterung  sehr  pathogen;  ebeoso  lasse-n 
sich  manche  Fischarten  damit  inficieren ;  Frösche  verhalten  sich  re- 
firaktär. 


^  Weber,    Arb.  a.  d.  Eaifl.  Gee.Amte.    Bd.  15.    1199. 


Ausser  den  Bakterien  treten  auch  anderen  Mikroorganisraen- 
gruppen  angrehörige  GebUde,  sowohl  pflfuizliche  wie  tierische,  als 
Krankheitserreger  auf.  Unter  diesen  wollen  wir  den  Äetinomyces, 
ferner  die  pathogenen  Schimmel-  und  HefepiUe,  endlich  auch 
die  pathogenen  Protozoen  noch  einer  kurzen  Betrachtung  unter- 
werfen. 

Der  Actinomyees.  T 

Der  Äctinomyces*  (Äctinomjces  bovis  s.  hominis»  Strahlenpilz) 
wurde  (beim  Menschen)  im  Jahre  1845  in  Kiel  von  B.  v,  Langenbeck 
entdeckt.  Die  Entdeckung  wurde  ziigleicb  mit  den  Langenbeck- 
schen  Zeichnungen  erst  im  Juhre  187S  durch  James  Israel^ 
pnbliciert,  dem  das  Verdienst  gebührt,  den  Strahlenpilz  zuerst  als 
einen  selbständigen,  für  den  Mensehen  pathogenen  Organismus  erkannt 
zn  haben. 

Der  Äctinomjoes  ist  beim  Rind  zu  Hause.  Beim  Rind  wurde 
der  Pilz  zuerst  (1877)  von  Bo Hinge r'*  gesehen.*  Der  Pilz  gibt  hier 
Veranlassung  zur  Entsteh img  in  der  Kiefergegend  sitzender  Geschwülste, 
welche  die  Tendenz  haben  zu  abscedieren.  Auf  dem  Durchschnitt 
zeigen  diese  Gesehwulste  grössere  oder  kleinere  Hohlräiune,  in  welchen 
kleine  gelbe  Kömer  enthaltender  Eiter  vorhanden  ist  Diese  Körner 
zeigen  mikroskopisch  gewöhnlich  eine  strahlige,  drusige  Struktur 
(„Strahlenpik'').     Die   einzelnen  Strahlen  zeigen  an  den  Enden  häufig 


I 


^  Die  Be»eiehtititig  „Äetiaoiuyeee*'  stammt  von  dem  Müocheiier  Botaniker 
E&r£. 

«  J,  laraiH.     Virch,  Arek    Bd-  T4,    I8t8- 

*  B(i Hinter,    Ceiitr,  f.  d.  med.  Wiei.    1877.    No,  27, 

*  Bezüglich  der  Verbreitung  der  Aktinomykoae  beim  Rind  vergl  Bei- 
iinger  (Hünch.  med.  Wochendchr.    19ü3.    p.  S).). 
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eine  keuleuförmige  Anschwellung.  Das  Photogramm  Tat  XIY,  Fig.  82, 
gibt  ein  Bild  solcher  Drusen  (Schnittpräparat).  Mit  diesen  drusigen 
Formen  ist  aber  die  mikroskopii^che  Erscheinungsweise  des  Actinomyoe'^ 
nicht  erschöpft.  Man  findet  auch  iadige,  an  Bacillenfäden  er- 
innernde Bildungen,  ferner  ,,Kokkenhaufen":  kuns:  ein  sehr  pleo- 
morphes Bild.  Ob  alle  diese  Dinge  genetisch  zuftammongehören,  müssen 
erst  noch  weitere  Untersuchungen  lehren ;  es  ist  diese  Zusainmeii*^ 
gehörigkeit  jedoch  nicht  unwahrscheinlich. 

Der  Actinomyces  färbt  sich  (in  Gewebsschnitten)  sehr  gut 
nach  der  Gram  sehen  Methode  resp.  nach  der  vom  Verf.  angegebenen 
Modifikation  dieser  Methode  (p.  17101),  Damit  die  Darstellung  der 
aktinomykotischen  Gebilde  in  Schnitten  nach  der  Gram  sehen  Methode 
gelingt,  ist  es  aber  durchaus  notwendig  (cf.  p.  173  unter  l),  dass  zur 
Herstellung  der  AniUnwasser-Gentianaviolettlösung  wirklich  gesättigte 
alkoholische  Violettlösung  verwandt  werde,  und  dass  die  fertige  Farb- 
lösung  höchstens   einige  Tage   nach   der  Herstellung  benutzt   werde.  ^ 

Der  Actinomyces  ist  auf  den  Menschen  leicht  übertragbar 
Er  siedelt  sich  unter  Anderem  gern  in  hohlen  Zähnen  an,  kann  dann 
zur  Entstehung  von  ahscedierendcn  Kiefergeschwülsten  Veranlassuns: 
geben,  aber  auch  äu  Aktinomykose  innerer  Organe  (Lunge*  Pleura. 
Peritoneum,  Leber,  Nieren,  Darm,  Herz,  Gehirn)  fuhren.  Die  Er- 
krankung der  Organe  kann  eine  primäre  und  eine  metastatische  sein. 
Sie  führt  häutig  zum  Tode.- 

Die  Infektion  scheint  in  zahlreichen  Fällen  —  und  zwar  sowohl 
beim  Binde  wie  heim  Menschen  —  durch  Getreidegrannen^  yer- 
mittelt  zu  werden»  welche  (in  noch  unbekannter  Weise)  draussen  in 
der  Natur  mit  dem  Pilze  inficiert  werden. 

Kulturversuche  mit  dem  Actinomyces  sind  bereits  von, einer 
ganzen  Reihe  von  Autoren  unternommen  worden.  Diese  Versuche 
haben  kein  einheitliches  Resultat  ergeben:  die  Ergebnisse  weichen 
ziemlich  bedeutend  von  einander  ab. 

Was  zunächst  die  Ljitersuchungen  von  J.  LsraiH  und  M.  Wolff* 
angeht,  so  gelang  es  diesen  Autoren,  Kulturen  des  Pilzes  auf  Agar 
(ausschliesslich  unter  Sauerstoffabschluss)  und  innerhalb  von 


*  Vergl.    im    Cbri^en    bezüglieli    des    Verhaltens   de»    Äctinorayces    dtr 
Oram-Fiirbung  ge^^eniilk^r  olieii  \k  174  tind  ITfi. 

^  Zur   GeBcltichte   der   Aktinomykose   des  Mensclieu   ver^L  die  TU-ifHi|;^ 
vriii  R.  Blancbard  (Arch.  de  parasiti^l.  t  2.    1899.    p.  329 ff.). 

*  cf.  BostrtVm.     Ziep^lers  Beitr.    Bd.  0,    1890. 
♦J.Israel    und    M.  Wolff.      19.  Kongr.    d.    Deutschen    GeselUolu    f. 

rbinirgie.    Berlin.     April  1890.  —  Virch.  Areh.    Bd.  126.     1891. 


* 
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roheD  odBr  gekochten  Hühner-  und  Taubeneiern  zu  erhalten*  dieselljen 
in  verschiedenen  Generationen  weiter  z\x  züchten  und  durch  Übertragung 
der  so  erhaltenen  Kulturen  Versuchstiere  erfolgreich  mit  Äktinoraykose 
zu  inficieren.  Die  Übertragungsfähigkeit  der  Kulturen  blieb  viele 
Munate  lang  erhalten.  —  Auf  der  Agar  Oberfläche  bildet  der  Acti- 
BOmjces  nach  Israel  und  Wolff  kleine,  langsam  wachsende,  meist 
bis  böchsteuK  stecknadelknopfgross  werdende,  nicht  kgnfluierende,  tau* 
tropfen  ahn  liehe  Knötchen,  welche  aus  kurzen  Bacillen  ähnlichen,  geraden 
oder  leicht  gt^krümmten  Gebilden  zusammengesetzt  sind.  In  Eiern 
bilden  sich  gewöhnlich  prachtTolle  lange  Fadennetze  aus.  In  B  0  n  i  1 1  u  n 
ist  das  Wachstum  nicht  sehr  ergiebig.  Niemals  werden  auf  künst- 
lichen Nährsubstraten  Drusen  mit  keulenartigen  Gebilden  beobachtet. 
Die  Übertragung  der  Stabchenkiilturen  in  die  Bauchhöhle  von  Ter- 
suchtieren  (Kaninchen  *  auch  Meerschweinchen )  gibt  nach  Israel  und 
Wolff  Veranlassung  zur  Entwickelang  typischer  Äctinomycesdrusen, 
welche,  eingebettet  in  Lagern  von  RundzeUen,  in  hirsekorn-  bis 
pflaumengrussen ,  den  verschiedensten  Organen  der  Bauchhöhle  aul- 
sitzenden  Tumoren  liegen.  Die  Versuchstiere  (^welche  zur  Feststellung 
der  geschilderten  pathologischen  Veränderungen  getötet  werden  müssen) 
erscheinen  intra  vitam  nicht  auffallend  krank,  —  Mertens*  hat 
neuerdings  das  W'^achstum  des  Äctinomyces  im  Tierkörper  genauer 
verfolgt  nach  Übertragung  des  anaerob  gezüchteten  Kulturmaterials  in 
die  Vorderkammer  des  Kaninchenauges  (et  oben  p,  313)* 

Den  Kulturen  von  X  Israel  und  M,  Wolff  ähnliehe  (streng 
anaerobe)  Kulturen  erhielt  von  menschlichen  Actinomycesfällen  auch 
L  e  Y  y,  * 

Ganz  anders  lauten  die  Züchtuagsergebnisse  vonBoström^  und 
vielen  anderen  Autoren.  Hiemach  bildet  der  Äctinomyces  auf  den 
künstlichen  Nährböden  nicht  aus  Bacillen  bestehende,  sondern  ein  ver- 
]&we!gtes  Faden  werk  darstellende  Vegetationen.  Das  Wachstum  erfolgt 
auch  nicht  ausschliesslich  unter  anaeioben  Verhält- 
nissen, sondern  sehr  gut  bei  Sauerstoffzntritt 

Nach  diesen  difl'erenten  Knlturergebnissen  ist  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  sich  (wie  dies  Kruse*  annimmt)  unter  dem  Begriffe 
„Äctinomyces "  zwei  von  einander  verschiedene  Arten  ver- 
bergen.    Die    gewohnliche    (der  Boströmschen   Beschreibung    ent^ 


*  Mertens.     Ceiitr.  f.  Bakt.   L   Bd.  29.    1901.    p.  ©52, 
«  Levy.     iVrck  t".  Hy^.    IM,  :H}.    \M1. 

*  Bustrüm.     VerhandJ,  d.  \.  Kün^i^.  f,  inn.  Med.  Wio&baden.    1&&5,   p.  94. 

*  Kruse.     C*    FUiggcs    „Mikroorgauismeii".     ä-  AufL     Leipzig*     1&U6* 
Bd.  5.    p.  51fr, 
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sprechende)  AH  dürfte  zu  den  ,,StreptothrLx'^-Ärteu  zu  rechnen  S€ 
(cf.  oben  p.  24).  J,  Israel  und  M*  W  o  1  ff  rechnen  den  von  ihnen  selbstl 
beschriebenen  Actinornjces  zu  den  „pleomorphen**  Bakterienarten.  Aller- 
dings stehen  nicht  alle  Autoren  auf  dem  Standpunkt,  zwei  verschiedene 
für  den  Menschen  pathogene  Actinomyces- Arten  anzunehmen.  Nach 
seinen  iin  R  Pfeifferschen  Institut  ausgeführten  Untersuchungen 
ist  Hertens  ^ )  der  Ansicht^  dass  sich  der  W  o  1  f  f - 1  s  r  a  e  1  sehe  Kultiir- 
typus  künstlich  in  den  Boström sehen  überführen  lässt;  er  kommt 
zur  Annahme  nur  einer  pathogenen  Actinomyces- Art.  Drusige  Ge- 
bilde in  den  Org^anen  können  übrigens,  wie  Silberschmidt-  hervor* 
hebt,  durch  verschiedene  Mikroorganismen  gebildet  werden. 

Unter  den  vielfachen  anderen,  in  dünnen  verzweigten  Faden  au 
tretenden,  zu  der  .,StieptoihTix''-Gruppe  gehörigen  Mikroorganismen^ 
welche  in  der  Literatur  beschrieben  sind,  und  von  denen  manchen  patbo- 
gene  Eigenschaften  zukommen,  seien  hier  noch  die  folgenden  erwähnt: 

,,  Micro  myc  es  Hof  man  ni".  Von  Gruber*^  studiert.  Es 
handelt  sich  um  einen  dem  Actinomyces  bovis  sehr  ähnlichen,  fiir 
Kaninchen  pathogenen  Mikroorganismus,  der  bei  diesen  Tieren  hat 
auch  actinomycesähnliche  Drusen  erzeugt. 

Streptothrii  madurae,  der  Erreger  des  Madurafosses 
(Pungus  disease  of  Tndiu,  Mycetoma).  Es  handelt  sich  bei  der  ge- 
nannten Krankheit*  um  eine  in  Indien  weitverbreitete  Geschwulst- 
bildung am  Fusse  (selten  an  der  Hand),  die  das  Glied  anf  das  doppelte 
bis  dreifache  Volumen  zu  einer  unförmigen  Masse  anschweUen  lossfe 
Der  Frocess  betrifft  das  Unterhautbinde*  und  Fettgewebe,  die  Knochen-^ 
Substanz,  auch  die  Muskeln.  Es  bilden  sich  Ivnoten,  welche  erweichen 
und  ihren  Inhalt  durch  Fistel kanäle  nach  aussen  entleeren.  In  der 
stinkenden  Flüssigkeit  ünden  sich  kleine  körnige,  weichere  oder  festere. 
Körperchen  suspendiert.  Der  Verlauf  der  Krankheit  ist  chronisch.  In 
den  erkrankten  Geweben  fand  zuerst  <  1861)  Carter^  einen  ^Fadenpilz**. 
Vincent**   ist  es  später  gegluckt,   den    oben   genannten  Erreger   defj 


'  M erteil 8,     l  c.  p.  651;  Zeitscbr.  f.  Hyg.   Bd.  42.    I9ü3.    p.  45  ff. 

*  S  i  1  b  e r  a c  li  m  i  d  t.     Zeitsdir.  f.  llyg-   Bd.  37.    1 901.    p.  379. 

*  Gruber.    7.  ißternat.  Kongr.   f.  Hyg.  u.  Denjogr.     London.     1891.   — 
Centr.  t  Bakt.    Bd.  lu.    p.  fi4*i. 

*  Vergl.   A,  Hirsch,    Handb.   d.   bist.-geogr.   Tath.    2.  Bearb.     a.  Abt. 
1886.    p.  4  b»  ff. 

*  Carter.     Citiert  nach  A.  ITirBck    1.  c.  p.  48T. 
*Qcmy    und    Vincent,     cf.    Batim^artens    Jaliresber.     1892.     p.  38(lj| 


Vincent. 
Literatur. 


Ann.  de  Vlmi,  Pasteur.     1894.    p.  129  ff.     Hier   auch  die   WJie 


Anhang.    Die  pathogenen  Schimmel-  nnd  Hefepilze.  7S3 

Krankheit  rein  zu  kultivieren.  Der  Mikroorganismus  lässt  sich  auf  den  ge- 
wöhnlichen bakteriologischen  Nährböden,  sehr  gut  namentlich  auf  nicht 
neutralisiertem  (leicht  sauer  reagierendem)  Stroh-  oder  Heuinfus,  zum 
Wachstum  bringen.  Er  wächst  schon  bei  Zimmertemperatur,  am  besten 
aber  bei  37^  C,  nicht  mehr  über  40®  C.  Die  Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt.  Ältere  Kulturen  färben  sich  in  Kontakt  mit  der  Luft 
häufig  rot.  Der  Parasit  ßrbt  sich  nach  der  Gram  sehen  Methode 
(p.  171  tf.).     Auf  Versuchstiere  lässt  er  sich  nicht  übertragen. 

Über  das  Vorkommen  von  Streptothrix-Arten  als  Krankheits- 
erreger beim  Menschen  orientiert  im  Übrigen  die  von  Petruschky^ 
gegebene  Übersicht. 

Von  dem  oben  (p.  779  flf.)  besprochenen  Actinomyces  durchaus  ver- 
schieden ist  ein  eigentümliches  Gebilde,  welches  in  ähnlichen  strahligen 
Formen  auftritt  wie  der  Actinomyces  bovis  s.  hominis,  welches  aber 
ausschliesslich  im  Schweinemuskel  gefunden  wird.  Dasselbe 
wurde  1884  von  Duncker-  entdeckt.  Es  hat  den  Namen  ,, Acti- 
nomyces musculorum  suis"  erhalten.  Es  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  mit  Sicherheit  entschieden,  ob  dieses  Gebilde  in  irgend  welchen 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  zu  dem  Actinomyces  bovis  s.  hominis 
bezw.  zu  der  vorstehend  behandelten  Mikroorganismengruppc  steht. 


Die  palhogenen  Schimmel-  und  Hefepilze. 

Was  die  Schimmel-  oder  Fadenpilze  anlangt,  so  kennt  man 
bereits  eine  Anzahl  Arten,  welche  das  Vermögen  haben,  sich  innerhalb 
des  tierischen  Körpers  und  auf  Kosten  desselben  zu  vermehren.  Hier- 
her gehören  vor  Allem  mehrere  Aspergillus-  und  Mucor-Arten,^ 
femer  einige  Arten  aus  der  Gruppe  der  Oidien. 

Botanisch  unterscheiden  sich,  wie  hier  kurz  bemerkt  sein  mag, 
die  genannten  Pilzgattiingen  durch  die  Art  und  Weise  der  Fruktilikation 
(Sporenbildung)  von  einander.    Während  nämlich  bei  den  Muco r arten 

*  Petruschky.  Handbuch  von  Kolle  und  Wassermann.  Bd.  2.  1903. 
p.  832  ff. 

*  Duncker.    Zeitschr.  f.  Mikrosk.  u.  Fleischbeschau.    1S84.    No.  3. 

*  Vergl.  die  ^rundIo;xen(lon  Arbeiten  von  Li  cht  heim  (Über  pathopjene 
Schimmelpilze.  I.  Die  Asper^nlhisniykosen.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1SS2.  No.  9 
und  10;  Cl)er  pathojjfene  Mucorineen  und  die  durch  sie  erzeugten  Mykosen 
des  Kaninchens.  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  Bd.  7.  1884.  p.  140 ff.)  sowie  von 
Siebenmann  (Die  Fadenpilze  etc.,  Wiesbaden.    1883). 


784 


B.  Die  Baktenea  als  Krankheitserreger. 


der  sich  aus  dem  Mycel^eflecht  erhebende  Fruchtträger  (die  Pruchthjphel 
eine  besondere  Kapsel,  ein  ,,Sporangium",  trägt^  in  welchem  sich  die 
Sporen  (Conidien)  entwickeln,  bildet  sich  bei  den  Aspergillns- 
arten  an  dem  Ende  des  Fruchtträgerö  eine  kolbige  Verdickung,  auf 
deren  Oberlläche  durch  Vermittelung  kleiner  Zwischenfruchiträger 
(Sterigmen)  die  Bporenreihen  befestigt  sind;  bei  den  Oidi  um  arten 
werden  die  8poreu  direkt  an  dem  Fruchtträger  (der  Fruchthyphe)  ohne 
Dazwischentreten  eines  besonderen  Fruchtkopfes  abgegliedert  * 

Unter  cb^n  zu  den  Gattungen  Aspergillus  imd  ilucor  ge- 
hörenden Pilzen  sind  für  Tiere  pathogen  vor  Allem  der  Asper- 
gillus fumigatus,  dann  der  Aspergillus  flavescens,  ferner 
der  ilucor  corjmbifer  und  der  Mucor  rhizopodiformis.  Die 
intravenöse  Injektion  (cf.  p.  312)  einer  Sporenaufschwernmung 
einer  jeden  dieser  Arten  hat,  wenn  nicht  zu  wenig  Sporen  eingebracht 
wurden,  bei  Kaninchen  Erkrankung  und  Tod  in  einigen  Tagen  zur< 
Folge.  Man  findet  dann  in  den  Orgauen,  besonders  in  den  XiereOi, 
vielfache  Herde  von  Pilzmjcelien,  die  sich  aus  den  Sporen  entwickcl 
haben.  Ebenso  kann  bei  Vögeln-  durch  Inhalation  von  Sporen, 
specieü  des  Aspergillus  fumigatus,  eine  pneumonische  Erkran- 
kung (Pneumonom}  CO sis  aspergillma^  entstehen.  Beim 
Menschen  sind  Aspergilluswucherungen  speoiell  im  äusseren  Gehör- 
gange,  in  der  Nasenhöhle,  in  seltenen  Fällen  auch  in  der  Hornhaut 
(K  e  r  a  1 0  ai  y  c  0  s  i  s  a  s  p  e  r  g  i  1 1  [  n  a  *) ,  beobachtet  worden :  auch  über 
Nieren-  sowie  über  Lungenerkrankungen  beim  Mensehen,  die  durch 
Infektion  mit  Äspergilkis  hervorgerufen  waren»  ist  berichtet  worden* 
Über  Mucor  mykosen  orientiert  die  Arbeit  von  B  a  r  t  b  e  1  a  t.  '"* 

Alle  die  genannten  pathogenen  Schimmelpilze  lassen  sich  künst- 
lich züchten;  sie  gedeihen,  ibren  für  Wanubluter  pathogenen  Eigen-^ 
Schäften  entsprechend  (cf,  p.  32),  am  besten  bei  Körpertemperatur, 


*  „Aspcrgillu»'^  ist  iibrigenii  keine  selbständige  Gattung:  es  hat  sich 
herausgestellt j  dasa  die  Aspergüliisforni  nur  eine  besondere  Fniktifikatiuns* 
form  der  {zu  der  Ordnung  der  A^kotiiyccten  gehörigeo)  Gattung  Eurottam 
ist,  —  Ebenso  ist  ^Oidium"  keine  selbständige  Gattung j  sondern  nur  die 
Conidienform  von  Arten,  welebe  zu  der  Gattung  Erysiphe  (ebenfaUe  ans 
der  Ordnung  der  Äakmuyeeten)  g-ehtiren, 

^  VergL  auch  rdien  ji,  509,  Anm.  1  (Pseudotuberkulose,  veranlasst  durch 
den  AstpergiUus  fumigatus). 

"  VeT^l  hierüber  snwie  über  das  entsprechende  Kapitel  der  Pathologie 
des  Menschen  die  monojyfiaphische  Darf^tellung  von  Saxer,  «Pnearaonomycosia 
aspergilÜDa*'.    Jena.    l^öü.    (reL  Centr.  f.  Bakt.    Bd.  27.    p.  621.) 

*  cf.  Leber    v.  Gräfes  Archiv.    Bd.  25.    18T9. 

*  Barthelat.    Arch.  de  parasitol    t.  7.    1903.    p.  1  f  1 
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Als  Nährboden  eignet  sieb  besonders  sterilisierter  Brotbrei 
(cf.  p.  217).  Nach  Siebenmann  erhält  man  Kolonien  von  patho- 
genen Aspergilleen  leicht  dadurch,  dass  man  Schwarzbrot  zunächst 
der  Luft  aussetzt  und  es  dann  bei  Bruttemperatur  hält. 

Zur  mikroskopischen  Untersuchung  der  Schimmelpilze 
geht  man  zweckmässig  so  vor,  dass  man  ein  kleines  Stück  des  zu 
untersuchenden  ^laterials  auf  den  Objektträger  in  ein  Tröpfchen  Glycerin 
bringt  und  es  dann  mit  zwei  Nadeln  in  kleinste  Partikelchen  zerzupft. 
(Mit  Wasser  benetzen  sich  die  Schimmelpilze  gewöhnlich  nicht  gut. 
Man  erhält  deshalb,  wenn  man  die  Pilzmasse  in  Wasser  zerzupft,  ganz 
gewöhnlich  Luftblasen,  welche  die  Beobachtung  erschweren.  Auch  in 
Glycerinpräparaten  bekommt  man  übrigens  häufig  störende  Luftblasen. 
Nach  Unna^  leistet  jedoch  eine  Flüssigkeit  von  folgender  Zusanmien- 
setzung  gute  Dienste:  Gelatine  1,0,  Spiritus,  Liqu.  Ammon.  caust.  ana 
25,0,  Glycerin  15,0,  Aqua  dest.  35,0.)  Nach  dem  Zerzupfen  des  Ma- 
terials legt  man  ein  Deckglas  auf  und  kann  dann  die  Untersuchung 
vornehmen,  die  am  vorteilhaftesten  mit  starkem  Trockensystem  ge- 
schieht. Will  mau  das  Präparat  konservieren,  so  umzieht  man  das 
Deckglas  in  bekannter  Weise  mit  einem  Ring  von  Asj)haltlack  (cf. 
oben  p.  119). 

Eine  Färbung  ist  bei  der  Untersuchung  der  Schimmelpilze 
gewöhnlich  völlig  überflussig.  Man  untersucht  diese  Organismen  am 
besten  ungefärbt.  Nur  bei  Untersuchung  von  Gewebsschnittcn  auf 
Schimmelpilze  ist  die  Färbung  nicht  zu  imigehen,  die  dann  einfach 
nach  dem  oben  geschilderten  Weigert  sehen  Princip  (cf.  p.  150)  der 
Kern-  und  Bakteriendarstellung  in  Schnitten  vorgenommen  wird.  Eine 
Methode,  Pilzfäden  innerhalb  von  Nähragar  gefärbt  dar- 
zustellen, hat  Unna '^  angegeben:  Die  in  Celloidin  (cf.  oben  p.  145)  ein- 
gebetteten Stücke  der  Agarkultur  werden  mit  Hülfe  des  Mikrotoms  in 
feine  Schnitte  zerlegt.  Die  (mit  Äther  und  Alkohol)  wieder  von  dem 
Celloidin  befreiten  Schnitte  werden  zunächst  1  Minute  in  5proc.  Kali- 
lauge, dann  (nach  Abspülung  in  Wasser)  5  Minuten  in  eine  5pruc. 
Essigsäurelösung  gebracht,  dann  auf  dem  Objektträger  angetrocknet 
(cf.  oben  p.  153,  408),  mit  einigen  Tropfen  einer  kräftig  färbenden 
AniHnfarbstofflösung  bedeckt  und  etwas  erwärmt.  Die  Farblösung  wird 
dann  mit  Wasser  abgespült,  der  Schnitt  leicht  mit  Fliesspapier  ab- 
getupft, mit  Anilinöl  entwässert  (cf.  oben  p.  149  und  181),  mit  Xylol 
durchtränkt  und  in  Balsam  eingeschlossen.  — 


^  Unna.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  11.    1892.   p.  7. 

«  Unna.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  11.   1S92.   p.  42  und  43. 

Günther,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  50 
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Unter  den  pathogenen  Sciiimnielpilzen  sind  speciell  für  den 
Menschen  einige  (zu  den  Oidien  gehörende)  Arten  als  Derma to- 
phyten,  als  Hautpilze,  von  Bedeutimg,  nämlich  der  Favuspili, 
der  Pilz  des  Herpes  tonsurans  und  der  Pilz  der  Pityriasii 
versicolor.  Vielleicht  gehört  auch  der  Soorpilz  zu  den"^ 
Oidien. 

Der  Favuspilz  (Achorion  Schoenleinii)  wurde  1839  von  Sehön- 
lein  entdeckt.     Er  findet  sich  in  den  bekannten  Favusborken. 

Der  Favuspilz  ist  ein  specifischer  Pilz,  welcher  sich  künstlich  leicht 
züchten  lässt,  und  dessen  Biologie  vmi  Grawitz,  von  Quincke, 
von  Unna  und  von  anderen  Autoren  studiert  worden  ist 

Reinkulturen  des  Favuspüzes  erb  alt  man  leicht,  wenn  man  ein 
Stückchen  einer  Favusborke  in  sterüem  Wasser  oder  Bouillon  (z.  B. 
nach  meiner  oben,  p.  219,  beschriebenen  Methode)  fein  zerreibt  und 
aus  einer  Öse  der  gewonnenen  Suspension  Agarplatten  herstellt»  die 
dann  im  Brütschrank  bei  etwa  30^  C.  gehalten  werden.  Schon  nach 
24  Stunden  sieht  man  dann  die  kleinen  fädigen  Pilzkoionien  entstehen. 

Der  Favuspilz  gedeiht  bei  Zimmer-  und  bei  Brütterapenitiir ;  das 
Tempera turoptmium  scheint  bei  c.  30 ^Cl  zu  liegen.  Auf  Agar  gezüchtet 
bildet  der  Pilz  schneeweisse,  von  unten  her  gesehen  gelb  erscheinende^ 
Wucherungen.     Gelatine  wird  langsam  verflüssigt. 

Quincke  hat  zuerst  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  es  mehrere 
Arten  von  Favuspilzen  gibt,  d.  L  mehrere  Pilzarten,  welche 
die  klinischen  Erscheinungen  des  Favus  hervorbringen.  Unna  vertritt 
diesen  Standpunkt  ebenfalls.  Definitiv  entschieden  ist  die  genannte 
Frage  noch  nicht 

Der  Herpes  tonsurans-Pilz  (Trichophyton  tonsurans) 
1845  von  Gruby  und  Malmsten  entdeckt  Sein  mikroskupisehes 
Aussehen  gleicht  dem  Favnspilze  sehr  Ebeusu  haben  die  künst- 
lichen Kulturen  beider  l'ilze  grosse  Ähnlichkeiten.  Die  Gelatine 
wird  verflüssigt  Um  die  Erforschung  der  Biologie  haben  sich 
Grawitz,  Quincke,  Sabouraud  u,  A.  verdient  gemacht.  Auf 
Taf.  XV,  Fig.  S6,  ist  eine  Stelle  aus  emer  fruktiticierenden  (d.  h*  sporen- 
bildeuden)  Ägarkultur  des  Herpes  tonsurans-Pilzes  bei  240facher  Ver- 
grösserung  dargestellt. 


Der    Pilz    der    Pityriasis    versicolnr    (Microsporon    furfnr» 
wurde  1846   von  Eichsted t  entdeckt     Über   die  Frage   der   küntst- 
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liehen  Reinkultur  orientiert  die  Arbeit  von  Vörner.^  Einen  vorzüg- 
lichen Nährboden  für  den  Pilz  fand  der  Autor  in  flüssigem  Blutserum, 
dem  zum  Festmachen  etwas  wässerige  Agarlösung  zugesetzt  wird. 

Der  Soorpilz  (Oidium  albicans)  wurde  von  Robin  entdeckt. 
Mit  der  Erforschung  seiner  Biologie  haben  sich  namentlich  Grawitz 
und  Plaut  beschäftigt.  Plaut  hält  den  Pilz,  speciell  auch  auf 
Grund  von  vergleichenden  Tien^ersuchen ,  mit  Monilia  Candida 
Bonorden  für  identisch.  Der  Soorpilz  lässt  sich  künstlich  reinkulti- 
vieren; er  ist  streng  aerob,  wächst  am  besten  bei  Brüttemperatur. 
Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt.  Klemperer  hat  gezeigt,  dass 
durch  intravenöse  Einverleibung  der  Reinkultur  in  den  Kaninchen- 
körper allgemeine  Soormykose  hervorgerufen  wird.  Auch  beim  Men- 
schen sind  gelegentlich  Fälle  (spontaner)  allgemeiner  Soorinfektion  be- 
obachtet worden. 

Pathogene  Hefe-  oder  Sprosspilze.  Neuere  Forschungen, 
namentlich  von  B u s s e -,  Rabinowitsch^  Sanfelice\  E.  Kleiir' 
haben  gezeigt,  dass  auch  gewisse  Arten  von  Hefepilzon  als  Erreger 
von  Infektionen  (Blastomykose,  Saccharo mykose)  bei  dem 
Menschen  (und  bei  Tieren)  auftreten  können.  Ob  durch  diese  Orga- 
nismen, wie  z.  B.  Sanfelice  meint,  Geschwülste  erzeugt  werden 
können,  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen. 


Die  pathogenen  Protozoen. 

In  den  letzten  Jahrzehnten  hat  man  einer  besonderen  Gruppe  von 
Organismen  grössere  Aufmerksamkeit  zugewendet,  welche  eine  ver- 
breitete Rolle  in  der  Pathologie  des  Menschen  und  d(^r  Tiere  spielen: 
den  Protozoen,  der  niedersten  Gnippe  der  Tierwelt.  Zu  den  Proto- 
zoen gehören  unter  Anderem  eine  ganze  Anzahl  von  morjihologisch 
mehr  oder  \veniger  eingehend  studierten  Gebilden,  welche  man  in  dem 
Blute  der  verschiedensten  Wirbeltiere,   ferner  in  den  ]Miiskelzellen,  ja 

^  Vörner.     Centr.  f.  Uakt.    I.    Or.  Bd.  32.    1902.    p.  :iS6ff. 

=  But*se.  Centr.  f.  Hakt.  Kd.  16.  U>94.  p.  175;  Vircli.  Arcb.  Bd.  140. 
1895;  ebenda  Bd.  144.    \S\H\;  «Die  Hefen  als  Krankheitserre^^or'*.    Berlin.  1S97. 

'  Lydia  U  a  b  i  n  o  av  i  t  s  c  b.     Zeitachr.  f.  11  yg.  Bd.  21.    1  b95. 

*  Sanfelice.  Zeit.scbr.  f.  llyg.  Bd.  21.  1895  und  IblMi  «2  Abbandlungen); 
ebenda  Bd.  22.    ISOO. 

»  E.  Klein.     Journ.  of  hyg.    vol.  1.    1902. 
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sogar  in  doii  Kernen  des  Darm-  und  Nierenepithels  schmarotzend  an- 
getroffen hat  Scheinen  diese  Gebilde  zum  Teil  eine  erhebliche  patbo- 
gene  Bedeutung  nicht  zu  haben,  so  gibt  es  andererseits  Protozoen, 
denen  sehr  beträchtliche  pathogene  Eigenschaften  zukommen.^ 

Die  für  die  menschliche  Pathologie  wichtigsten  pathogenen  Prot*)- 
zoen  sind  diejenigen,  welche  bei  den  Malaria  fiebern  (Febris 
intermittens t  Wechselfieber)  aufgefunden  und  als  die  Ursache  dieser, 
Fieber  anzusehen  sind. 

Im  Jahre  1882  hat  zuerst  Laver  an  (in  Algier)  im  Blute 
M  a  l  a  r  i  a  k  r  a  ri  k  e  r  eigentümliche  Gebilde  konstatiert  ^  die  dann  zu- 
nächst namentlich  von  Marchiafava  und  Celii^  in  Rom  (18S^) 
einem  genaueren  vStudium  unterzogen,  in  dem  Malariablüte  konstant 
aufgefunden,  bei  anderen  Krankheiten  vermisst  wurden,  und  die  von 
den  letztgenannten  Autoren  1 SS5  mit  dem  Nameu  „Plasmodium 
malariae"  belegt  wurden.  | 

Die  weitere  Malariaforschung,  mit  der  vor  Allem  die  Namen 
Golgi,  Manson,  Mao  Callum,  E.  Ross,  Grassi»  Bastia- 
neUi,  Bignami.  R.  Koch  verknüpft  sind^,  hat  dann  u»  a.  zu  dem 


*  Zur  Orientierung  über  den  Stand  unserer  Kenntniase  von  den  patho- 
genen P r  o  t  o  z  o  e u  enipfeblcii  aicli  die  Werke :  K.  L  e y  c k  ar t ,  Die  Parasiten  ^ 
des  Menschen  u,  s.  w.  2.  Aufl.  Bd.  1.  Leipzig  il  Heidelberg.  t8T9.  p.  221  ff.; 
L.Pfeiffer,  Die  Protozoen  iila  Krankheitserreger.  2.  Aufl.  Jena.  1S91;  Nach- 
trii^e  dazu.  Jena.  1895;  M*  Braun»  Die  tieriaelieu  Parasiten  des  Menschen. 
3.  Aufl  Würzbyrg,  1 903 ;  v.  W  a  s  i  e  1  e  w  8  k  \ ,  SpomzoCiikunde,  Jena,  l  S96 : 
D  o  f  1  e  i  n  und  v.  Prowazek,  Die  pathogenen  Protozoen  (mit  Aufnahme  der 
Hämosporidlen)*  Handbudi  von  Kolle  und  Wanserttiann.  Bd.  L  1903.  p.  865ff«: 
R,  Ruge^  Malariaparasiten.    Ebenda,    p.  701  ff. 

^  Wie  Blancbard  (ArelL  fle  parasitoj.  t,  7.  !9()3.  p.  152 ff,)  mittetlt^ 
hat  anscheinend  allertlin^  Klencke  (Neue  pbysioL  Abhandl  u.  s,  w,  Lerpsi^. 
\HA^.  p.  lt;3— 172;  Fip:.  25)  lange  vor  Lriveran  als  Erster  in  seinem  eigenen 
Blute  Malariapara^siten  gesehen. 

*  Marchiafava  und  Celli.  Fortschr.  d.  Med.  Ib83.  p.  57M;  ebenda 
1885,    p.  339. 

^  Was  die  Literatur  der  neueren  ätiologischen  Malanafuracbung  angelit, 
so  »ei  neben  der  oben  i'Anin.  l)  citierten  zusammenfassenden  Darstelhmg  von 
R.  Rage  auf  die  sorgfältigen  Berichte  von  Nuttall  (Hyg.  RundÄchan.  IS9S, 
p.  1084 ff.;  Centn  f.  Bakt.  Bd.  25,  1899.  p.  161  ff.,  p.  S77ff.;  ebenda  Bd.  27. 
1900.  p.  193  ff.;  The  ijuarterly  jonrn.  of  microsc4ip.  8C>  vol  4i.  190L  p.  129 ff.) 
verwiesen.  Die  Arbeiten  von  H.  Koch  finden  sich  veroffentlicbt  in:  Reise- 
berichte etc.  Berlin.  1S98.  p.  101  ff.;  Zeitschr  f.  Hyg.  Bd.  32.  181^9.  p.  iff.: 
Deutsche  med.  Wochensehr.  1899.  p.  001  ff.;  ebenda  1900.  p.  §8ff.,  2Sl  £f., 
307 ff.,  541  ff.,  733 ff.,  781  ff.;  Zeitßdir.  f.  llyg.  Bd.  43.  1903.  p.  l  f f.  Die 
Arbeiten  der  italienischen  Autoren  siehe  namentlich  im  Centr,  f.  Bakt.,  aowi« 
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Ergebnis  geführt,   dass  drei   verschiedene  Arten  für  dea  Men- 
schen pathogener  Malariaparasiten  existieren ; 

1 )  der  Parasit  des  gewöhnlichen  T  e  r  t  i  a  n  fiebers :  H  a  e  m  - 
amoeba  vivas; 

2)  der  Parasit  des  Quai  tan  fiebers:  Haemamueba 
malariae; 

3)  der  Parasit  der  Tropennialaria  und  der  Sommer- 
Herbstfieber  (Äestivoautnmnalfieber,  pemiciösen  Fieber)  Italiens: 
Haem amoeba  praecox  (Laverania). 

Die  Malaria  Parasiten  gehoreu  zu  den  Haincisporidien,  einer 
Unterordnnng  der  zu  den  Protozoen  gehörigen  Klasse  Sporozoa. 

Die  Malariamfektion  wird  unter  natürlichen  Verhältnissen,  soviel 
wir  heute  wissen ,  stets  durch  Mücken  (Moskito  s) ,  und  zwar  aus- 
schliesslich durch  Arten  der  Gattung  Anophelea^  auf  den  Menschen 
übertragen ;  nur  die  Weibchen  bewirken  die  Üliertragung,  da  nur  diese 
stechen.  Der  En twickelungsgang  des  Parasiten  ist  in  allen 
Fällen,  um  welche  Form  des  Fiebers  es  sich  auch  handeln  mag,  der, 
dass  die  roten  Blutkörperchen  des  Menschen  von  den  Parasiten 
befiillen  werden,  dass  der  einzelne  Parasit  in  dem  befallenen  Blut- 
körperchen heranwächst  und  durch  einen  stattfindenden  Teilungsprocess 
zur  Entstehung  neuer,  junger  Parasiten  Veranlassung  gibt,  die  dann 
ihrerseits  wieder  neue  BIutkör|)erchen  befallen,  u*  s.  f.  Die  geschilderte 
Entwickelung  stellt  jedoch  nur  einen  Modus  der  Entwickelung  der 
Malanaparasiten  dar.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  ungeschlecht- 
liche Vermehning  des  Parasiten;  man  bezeichnet  sie  als  Schizo- 
gonie;  die  hier  in  Frage  kommenden  Parasiteuformen  bezeichnet  man 
als  Schizonten;  die  bei  der  genannten  Teilung  entstehenden  jungen 
Parasiten  werden  Merozoiten  genannt.  Ausser  dienor  ungeschlecht- 
lichen Vermehrung  der  Malariaparasiten,  welche  ausschliesdich  i  n  n  e  r- 
halb  des  menschlichen  Organismus  stattfindet  (endogene  Ent- 
wickelung), gibt  es  noch  eine  geschlechtliche  Art  der  Entwickelung, 
welche  zu  ihrem  gi'össeren  Teile  sich  ausserhalb  des  menschlichen 
Kör]>ers,  nämlich  im  Körper  des  Moskito  vollzieht  (exogene  Ent- 
wickelung). Es  bilden  sich  nämlich  im  Blute  des  malariainficierten 
Menschen  neben  den  ungeschlechtlichen  auch  geschlechtlich  differen- 
zierte Formen   (Gameten),    die   sich  jedoch   innerhalb   des  mensch- 


in  Annali  d'igiene  eperimentale.  Siehe  auch  die  kurzen  und  öberaichtUchen 
Miiiiographien  von  Martini  {Symptomen,  Wesen  und  ßeliandtung  der  Malaria. 
Im  amtlichen  Änf trage  bearbeitet.  B^irlin.  1004.  Rieh.  Schuetz,  Preis  1  M.), 
sowie  von  11.  Ross  (Däö  Malariafieber,  llerlin,  10ö4,  Willi,  Sitsseratt.  Frels 
2  M.  50  PFg.l 
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liehen  Orgauismus  nicht  weiter  verändern.  Befruchtungsvor- 
gänge  finden  ausschliesslich  ausserhalb  de^  menschlichen  Orgranismus 
statt;  2.  B.  kann  man  sie  beobacbteii  in  dem  von  dem  Blute  des 
Malariakrankeu  hergestellten  mikroskopischen  Präparate;  unter  natür- 
lichen Verhältnissen  spielen  sie  sich  in  dem  Magen  des  Moskito, 
welcher  Blut  des  Malariakranken  gesogen  hat,  ab.  Die  Befruchtung, 
vollzieht  sich  in  der  Weise,  dass  aüs  dem  männlichen  Parasiten  (Mikro- 
gametocyt)  Spermatozoen  (Mikrogameten,  Geissei  q)^ 
frei  werden,  die  in  den  weiblichen  Parasiten  (Makrogamet)  ein* 
dringoiL  Der  befruchtete  weibliche  Gamet  (Ookinet,  Zjgot)  lässt ' 
dann  aus  sich  ein  wtirmchenartiges  Gebilde  hervorgehen. 
welches  in  die  Magen  wand  des  Moskito  eindringt  und  hier  zur  Bildung 
einer  kugelförmigen  Cyste  Veraniassuug  gibt,  welche  wächst  und 
Tochtercysten  in  sich  entstehen  lässt,  die  ihrerseits  sehr  zahlreiche 
feinste  sichelförmige  Gebilde  (Stchelkeime^  Sporozoiten)  in 
ihrem  Innern  producieren.  Die  so  in  das  Reifestadiuni  gelangten  Cysten 
platzen  dann,  lassen  die  Sichelkeinje  austreten,  und  die  letzteren  häufen 
sich  schliesslich  in  der  Speicheldrüse  des  Moskito  an.  Sie 
gelangen  von  hier  aus  bei  dem  Stich  des  malariainficierten  Mriskit-o  in  ^ 
das  Blut  des  Menschen  hinein,  um  sich  hier  auf  im  Einzelneu  nochl 
nicht  genau  bekannte  Weise  in  die  uns  bekannten  Parasiten  des 
Malariablutes  zu  verwandeln.  Den  geschilderten  geschlechtlichen,  in 
dem  Körper  der  Mücke  sich  vollziehenden  Entwickeiungsgang  der 
Malariaparasiten  bezeichnet  man  als  Sporogonie.^ 

Der  Tertianparasit  vollendet  seinen  ungeschlechtlichen  Entwicke 
lungsgaug  im  Blute  des  Menschen  in  zwei  Tagen,  der  Quartanpai'aÄit 
vollendet  ihn  in  drei  Tagen.  Quotidianfieber  kommen  durch  kombi- 
nierte Infektion  mit  verschiedenen  Parasitengenerationen  zu  Stande. 
Während  die  eine  Generation  heute  in  das  Stadium  der  Teilung  tritt. 


*  Zur  mikroakopiachen  Darstellung  der  „Geissein"  eoipfehlen  Bustia- 
nelli  utkI  Liignami  (Ana«  d'ig.  aper,  vol  9.  isyy.  p,  248),  Präparate  aiiü 
dem  l>armiiilialt  der  Macke,  ^j^ — ^1  Stunde  und  mehr  nachdem  das  Tier  IIa- 
hiriablul  gesogen  bat,  herzu 8 teilen. 

'Was  die  Technik  der  mikroskopischen  Untersuchung  der 
Moskitos  angeht,  so  sei  u.  a.  auf  die  von  R.  liuge  (Eijifithruug  in  dä8 
Studium  der  Malariakrankheiten  etc.  Jena,  lyoi)  sowie  von  Schüffner 
(ZeitBchr.  f,  Hvjs:-  Bd.  4L  1902.  p.  99ff.)  gcpfcheneu  Anweisungen  verwiedeo. 
Ausführliche  Untersuchungen  tiber  Bau  und  Biologie  des  Anopheles  ma- 
eulipennis  (8yn. :  A.  claviger,  A.  quadrimaculatus)  haben  Nuttall  und 
8hipley  (Journ.  of  hyg»  vol.  1.  U>Ol.ff.)  verüffentlicht.  Bezüglich  der  zoologi- 
Pchen  Bestimmung  der  Moskitoarten  siebe  die  Studien  vou  Dauitz  (SSeit^chr. 
f.  Hyg,    Dd.  n.    1902;  Bd.  43.    1903). 
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bildet  sich  die  Teilung  bei  der  anderen  Generation  erst  morgen  aus. 
Der  Parasit  des  Troponfiebers  zeigt  nach  den  Feststellungen  von 
R.  Koch^  in  seiner  endogenen  Entwickelung  Tertiant\7)us.  Die  ge- 
schlechtliche Vermohnmg  der  Malariaparasiten,  d.  h.  die  Entwickelung 
in  dem  Mückenkörper,  findet  nur  dann  statt,  wenn  die  Mücke  sich  in 
daffir  günstigen  Temperaturverhältnissen  befindet.  Bei  20 — 22  ^C.  ist 
das  Wachstum  hier  nur  ein  sehr  langsames;  von  24^  C.  ab  werden  die 
Verhältnisse  günstiger;  das  Temperaturoptimum  liegt  zwischen  24  und 
30*^  C.  Unter  günstigen  Temperaturverhältnissen  sind  8  bis  10  Tage, 
nachdem  die  Älücke  ^lalariablut  gesogen  hat,  die  Sichelkeime  in  ihrer 
Speicheldrüse  vorhanden,  und  damit  ist  das  Tier  fähig,  durch  seinen 
Stich  Infektion  des  Menschen  zu  bewirken.  Die  Inkubationszeit 
beim  Menschen  beträgt  10  bis  14  Tage  oder  auch  mehr.'- 

Untersucht  man  das  Blut  des  Tertian fieberkranken,  so  findet 
man  zu  Beginn  des  Fieberanfalles  innerhalb  der  roten  Blut- 
körperchen, und  zwar  bei  einer  mehr  oder  weniger  grossen  Anzahl 
derselben,  kleine,  rundliche,  sich  von  der  Substanz  des  Blutkörperchens 
wenig  abhebende  Gebilde,  die  mehr  oder  weniger  lebhafte  amöboide 
Bewegungen  ausführen.  Nimmt  man  etwas  später  wiederum  eine 
Blutuntersuchung  vor,  so  sieht  man  diese  kleinen,  endoglobulären 
Gebilde  etwas  vorgrössert,  gewachsen,  und  in  ihrem  Innern  kleinste 
Kömchen  schwarzen  Pigmentes**  angehäuft.  Zugleich  erscheint  das 
einschliessende  I^lutkörperchen  blasser  geworden.  Diese  Pignient- 
(Melanin-)Bildung  ist  die  Ursache  der  bei  der  Malaria  zu  beobachten- 
den Melanaemie.  Weitere  Untersuchungen  zeigen  dann,  dass  der 
Parasit  an  Grösse  weiter  zunimmt,  sich  mehr  mit  Pigment  belädt,  und 
dass  dabei  das  Blutkörperchen  mehr  und  mehr  entfärbt,  vernichtet 
wird.  Hand  in  Hand  damit  geht  eine  Aufquellung  (Vergrösserung) 
des  Blutkörperchens.  Kurz  vor  Beginn  des  nächsten  Anfalls  beobachtet 
man  dann  die  oben  (p.  789)  erwähnte  Teilung  der  Parasiten  (Spo- 
rulation,    Maturation).     Diese  Erscheinung   tritt    gewöhnlich    so 

*  R.  Koch,  Ar/.tliclie  BeolKachtungen  in  den  Tropen.  Deutsche  Kcjlonial- 
gesellschaft.  Abt.  norlin-CliarInttenhurg.  Verhdigen.  1897,98.  Berlhi.  ISDS. 
p.  295  ff. 

*  Vergl.  hierzu  u.  a.  die  Beobachtungen  von  Plehn  (Kef.  in  Uyg.  Rund- 
schau. lS9:i.  p.  255),  von  Schüffner  (Zeitschr.  f.  Ilyg.  Bd.  41.  1902.  p.  lOt;, 
107),  von  Favre  (19i)2.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  33.  p.  533),  von  Janeso 
(1904.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  35.    p.  337). 

»  Scliaudinn  (Arb.  a.  d.  Kais.  Gea.-Amte.  Bd.  19.  1902.  p.  192)  hat 
gefunden,  dass  das  Pigment  die  Eigenschaft  der  Doppeltbrechung 
besitzt:  Im  polarisierten  Licht  betrachtet  hebt  sich  das  Pigment  ohne  wei- 
teres heraus. 


792 


B.  Die  Bakterien  aia  Krankheitserreger. 


auf,    dass,    während    sich    das  Pigment  in    die  ceotraleii  Teile 
Parasiten  zusammengezogen    hat,  der  übrige  Teil,  der  Raadteil 
Parasiten,    in   eine   grössere   Anzahl    (etwa    15  —  20)   sektorenfor 
Teile   gespalten   wird,    die   durch    radiär    gestellte    Grenzen    von 
ander    getrennt    sind.     Es    konunt    so    zur    Bildung   sehr    derlicber] 
rosettenförmiger    Figuren    (Segmentation).  *    —    Nach    G  o  1  g i * 
kann  man  aus  dem  Befunde  solcher  segmentierter  Parasiten  im  Blute 
mit  Sicherheit  auf  den  unmittelbar   bevorstehenden  Anfall    schliessen. i 
TJnlersucht    man  nämlich   etwas    später  das   Blut    wieder,    so 
man   diese  segmentierten  Formen  nicht  mehr.     Die   aus  der  SegnieiH^ 
tation   des   Parasiten   hervorgegangenen,    den   Rand    der  Rosette   bil- 
denden   kleinen   Körperehen    sind,   nachdem   sie   runde    Gestalt  ange- 
nommen   haben,   frei    geworden.      Man    findet    sie   nun   z.  T.    frei    im 
Blute;  2.  T*  aber   sind   sie   schon   wieder   in  neue  Blutkörperchen  ein- 
gedrungeUj  um  dort  wieder  zu  wachsen,  Rgment  zu  bilden,  sich  später  J 
vun  Neuem   zu   teilen  etc.     Man   hat   also   in    der  Segmentation ,   wie* 
oben  bereits  gesagt,  die  Bildung  junger  Parasiten  zu  erblicken. 
Das  Freiwerden   derselben   und   das  massenhafte  Befallen  werden  roter - 
Blutkörperchen  seitens  derselben  ist  zeitlich  mit  dem  Beginne  des  neuen 
Fieberanfalles  verknüpft  —  Die  vorgenannten  Formen  stellen  die  un- 
geschlechtliche EntwickeUingsreihe   des  Tertiaoparasiten   dar.     Bei  dfo 
ausserdem  in  dem  Blut^  des  Kranken  zu  beobachtenden  geschlechtlichen 
Fümien  findet  sich  das  Pigment  über  den  ganzen  Körper  des  erwach- 
senen Parasiten   zerstreut.     Eine   Differenzierung   der   männlichen    von 
den  weiblichen  Parasiten  geschieht  am  besten  an  gefärbten  Präparaten 
(vergl  weiter  unten). 

Die  Untersuchung  des  frischen  Blutes  des  Quartanf leber- 
kranken zeigt  ganz  ähnbehe  Verhältnisse,  wie  sie  vorstehend  beschrieben 
wurden ;  nur  ist  die  amöboide  Beweglichkeit  der  jungen  Parasiten  eine 
erheblich  geringere,  und  eine  Vergrosserung  des  befallenen  Blutkörper- 
chens findet  nicht  statt.  Die  Anzahl  der  aus  dem  einzelnen  Parasiten 
durch  Teilung  hervorgehenden  Tochterindividuen  ist  eine  geringere^ 
als  bei  der  Tertiana;  es  werden  je  etwa  6  bis  14,  gewöhnlich  8,  junge 
Parasiten  gebildet  (vergl.  das  allerdings  nach  einem  gelarbten  Präparate 
hergestelite  Photogramm  Fig  88,  Taf  XV).  Die  geschlechtlicheu  Formen 
sind  den  oben  kurz  erwähnten  des  Tertianfiebers  ähnlich. 


*  Vergl  All  der  voratehendeo  Scliilderunp:  die  Pliotoorninime  in  der  Arbeit 
vmi  Golgi,  ZeitsL'hr.  f.  Uyg.    iSiU  lo,    ISVn.    Till,  111  und  IV. 

^  Golgi.  Archivio  per  le  sc.  med.  IbSü.  No.  4;  Gazzetta  degli  ospitalL 
1886,    No.  53. 
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Die  Parasiten  der  Trope ninalaria  (der  Sommer-Herbstfieber 
Italiens)  zeigen,  im  frischen  Blute  des  Kranken  untersucht,  lebhafte 
amöboide  Bewegli€hkeit ;  im  ITbrigen  handelt  es  sich  um  Verhältnis- 
massig  selir  kleine  Parasiten  (in  der  Grösse  etwa  jungen  Tertian-  oder 
Qnartanparasiten  entsprechend);  das  Heranwachsen  findet  nur  in  be- 
schränktem Masse  in  dem  eirkulierenden  Bluto  statt;  die  Pigmenti 
bildung  und  die  Teilung  dieser  Parasiten  \mst  sich  nicht  wie  bei  dem 
Tertian-  und  Quartaufieber  im  peripherischen  Blute  beobachten;  diese 
Vorgänge  spielen  sich  im  Blute  innerer  Organe  (Milz,  Gehini)  ab*  Bei 
der  Teilung  entstehen  aus  dem  einzelnen  Parasiten  8  bis  12  Tochter- 
indivtduen.  Die  geschlechtlichen  Formen  zeigen  bei  der  Tropenmalaria 
halbmondfonnige  oder  dieser  ähnliche  Gestalt  (vergL  Taf.  XV,  Fig.  89). 

Zum  Zwecke  der  Diagnosestellung  untersucht  man  das  Blut 
des  Kraoken  zweckmässig  nicht  in  frischem  Zustande,  sondern  im  ge- 
färbten Präparate.^  Vortrefflich  eignet  sich  ssur  Färbuog  die 
von  Manson^  angegebene  Borax-Meth jlenblaulösung  (2  g 
Methylenblau  medieinale  Höchst  [cf.  oben  p,  129],  5  g  Borax,  100  g  dest. 
Wasser).  Zur  Darstellung  des  feineren  Baues  der  Malariaparasiten, 
namentheh  zur  Darstellung  des  Chromafcins  (vergl  oben  p.  10),  benutzt 
mau  die  von  Romanowskj  angegebene  Färbungsmethode,  bei  der 
„rotstichiges*"  Methylenblau  und  Eosin  zur  Verwendimg  gelangen  (siehe 
oben  p.  128  ff,).^  Das  Chromatin  wird  bei  diesem  Verfahren  leuchtend 
karminrot  gefärbt. 

Zum  Behufe  der  Färbung  wird  das  Blut  zweckmässig  in  sehr 
dünner  Schicht  ausgestrichen  und  das  Präparat,  nachdem  es  lult* 
trocken  geworden  Ist^  sorgfaltig  fixiert  (vergl  oben  p.  128),  dann 
geförbt  Sind  die  Parasttea  in  dem  zu  iintersuchenden  Blute  nur 
spärlich  Torbandeu,  so  kann  man  mit  Vorteil  die  von  R.  Ross*  an- 
gegebene Methode  verwenden.  Auf  das  (18  mm  im  Quadrat  messende) 
Deckglas  wird  hier  eine  grössere  Menge  Blutes  (etwa  20  cbmm) 
aufgebracht,  gleichmässig  verteilt  und  antrocknen  gelassen.  Auf  die 
verhältnismässig  dicke  angetrocknete  Blntschicht  —  welche  man  nach 


*  Hierbei  liat  man  aich  vor  Yerweehselungen  der  Parasiten  formen  mit 
fewbfleu  lUutb^standteilea  zu  hüteo  (vergl,  Laveran,  19ft3;  ref  Centn  f. 
Bakt.  L  Bd.  3:t.   p.  iri), 

''  Mauaon.  Yergl.  Marti iiL  Syniptome,  Wesen  ete.  der  MalarLa. 
Berlin.    1904.    p.  2S. 

'  Vielfach  wird  die  RomaiKiwsky-Färbutig  heute  in  einer  von  GieniBa 
(Centr.  f.  Bakt,  I.  Or.  Bd.  37.  1004.  p.  3öS  ff)  angegebenen  Mi^difikation  be- 
nutzt, bei  welcher  j,Azur  H"  (=  reines  Methjleoaa^iirelilorhydrat  -|  Methylenblau- 
okhiritydrat)  zur  Verwendimg  gdangt 

*  R.  Ross.    Siehe  das  Citat  oben  p.  129»  Änm.  8, 


794 


B,  Die  Bakterien  als  Krankheitserreger. 


K,  Rüge-  zwt^ükmässig  durch  einige  Minuten  lange  Behandlung  mit 
2proc.  FoiTnalinlösimg,  die  mit  ^/^  bis  1  ^^/^  Essigsäure  angesäuert  ist, 
zunächst  fixiert  —  lässt  man  dann  (wie  oben  p.  129,  130  gesagt) 
15  Mimiten  lang  wässerige  Eosinlösung,  darauf  dann  entsprechend  vor- 
bereitete Methyl enblaulösung  einwirken.  Es  handelt  sich  hier  um  eine 
Romano  WS  ky- Färbung  (cf.  p.  793). 

Im  gefärbten  Präparate  erscheinen  die  Parasiten  des  Tci- 
tianfiebers  im  Jugendstadium  als  kleine  runde  bezw,  nogfurmige  Ge- 
bilde. Im  Metbjlenblaupräparate  sind  sie  blau  gefärbt;  bei  der  Prä- 
paration  nach  Ronianowsky  zeigt  sich  an  einer  Stelle  des  Randes 
des  Parasiten  ein  kleines,  intensiv  rot  getai'btes  „Chromatin**korn. 
In  dem  erwachsenen  bezw.  sich  zur  Teilung  anschickenden  Parasite 
ist  das  Chrmnaiin  über  den  ganzen  Körper  des  Parasiten  zerstreut: 
Ein  jeder  der  ans  der  Teilung  hervorgehenden  jungen  Parasiten  besitzt 
sein  eigenes  Chromatinkorn.  Was  das  Verhalten  der  geschlechtlichen 
Formen  bei  der  Färbung  angeht,  so  zeigen  im  Methjlenbiaupräparate 
die  männlichen  Parasiten  schwächere,  die  weiblichen  stärkere  Blau- 
färbung ihres  Protoplasma ;  in  dem  nach  R  o  ni  a  n  o  w  s  k  y  geförbteo 
Präparat  zeigen  die  männlichen  Gameten  grösseren  Chroraatingebalt 
als  die  weibliehen.  —  Ähriiicb,  wie  vurstehend  für  die  Tertianparasiten 
beschrieben,  verhalten  sich  im  gefärbten  Präparate  auch  die  Parasiten 
des  Quartanfiebers  und  diejenigen  der  Tropenmalaria*  —  Die 
ß  1  u  t  k  ö  r  p  e  r  c  h  e  n  t  welche  T e  r  t  i  a  u  parasiten  einschliessen ,  zeigen 
(zum  Unterschiede  von  Blutkörperchen  mit  Quartan-  oder  Tropenpara- 
siten) in  gefärbten  Präparaten  eine  dichte  „Tüpfel ung'*,  welche  zuerst 
von  Schüffner-  beobachtet  wm*de  und  sich  diflerentiell-diagnü&tis^h 
verwerten  lässt.** 

Die   beiden   auf  Taf,  XV.    Fig,  SS  und  89   dargestellten   iMal 
Präparate    sind    nach    Komanowsky    gefärbt^     Was   Fig.  88 
geht  (in  Sporulation  bezw.  Teilung  begriflfener  Quartanparasit  im  meni 
liehen  Blute),    so   sind    im    Original   die   Blutkörperchen   durch    Eos 
rosenrot  gefärbt.     Von   dem   in   der  Mitte  des  Bildes  hegenden  Blut 


'  R,  Rüge.     Deutsche  med.  Wochenschr.    1903.    p.  205. 

"  Schüffner.  Deutecbes  Arch.  f.  klin.  Med-  Bd.  (U,  [re f.  Baumgarten 
Jabret^ber.  1899.  p.  612);  vergl  auch  Mau  rer.  Ceiitr.  f.  Bukt  Bd.  2>!.  1U€ 
p.  114  ff. 

*  Vergl.  R.  Rüge.  Haiidbucb  von  Kolle  und  WaaaeniiAiiii.  Bd.  I. 
1903.    p.  726. 

*  Die  beiden  Präparate  ebenso  wie  das  in  Fig.  9ü  dargestellte  wurden 
mir  von  Herrn  Dr.  0.  H.  F.  Nuttall  in  Cambridge  freurjdlichst  zur  Vrrfügung 
gestellt. 
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körperchen,  welches  den  Parasiten  enthält,  ist  am  Bande,  namentlich 
links  unten,  noch  eine  Zone  unveränderter  Blutkörperchensubstanz  er- 
halten; in  dorn  Photogranmi  markiert  sich  diese  Stelle  sehr  deutlich. 
Die  in  der  Mitte  des  Parasiten  liegende,  in  dem  Photogramm  als 
grössere  dunkle  Masse  erscheinende  Stelle  ist  das  augehäufte  Pigment; 
dasselbe  erscheint  im  Original  dunkelschwarz  resp.  (in  dünneren  Par- 
tien) in  der  Durchsicht  grünschwarz.  Das  Pigment  setzt  sich  in  dem 
dargestellten  Kxemplar  des  Parasiten  in  Form  eines  dünnen  grün- 
schwarzen Fädchens  nach  oben  rechts  fort.  Die  übrigen  in  dem  Photo- 
gramm dunkel  erschein(»nden  Partien  des  Parasiten  sind  tief  karminrot 
gefärbtes  Chromatin.  Einem  jeden  Chromatinstück  entspricht  im  Ori- 
ginal eine  dasselbe  umhüllende,  hellblau  gefärbte  Zone;  die  einzelnen 
(den  jungen  Parasiten  entsprechenden)  Zonen  sind  durch  ungefärbte 
(in  der  Durchsicht  weiss  erscheinende)  Zwischenräume  von  einander 
getrennt.  Auf  dem  Photogramm  sind  diese  Verhältnisse  besonders 
rechts  und  unten  im  I^ilde  des  dargestellten  Parasiten  deutlich.  Pig- 
ment und  (Jhromatin  erscheinen  in  dem  Photogramm  gleich  dunkel; 
die  Blutkörperchonsubstanz  ist  erheblich  heller;  noch  etwas  heller  er- 
scheinen die  den  aus  der  Teilung  hervorgehenden  jungen  Parasiten 
zugehörigen  blau  gefärbten  Plasmateile,  ganz  b(»ll  die  Zwischenräume 
zwischen  den  letzteren. 

Fig.  SO  zeigt  zwei  halbmondförmige  Parasiten  (Gameten)  im  Blute 
des  Tropeniieberkranken.  Bei  dem  im  Bilde  oben  liegenden  Parasiten 
sieht  man,  namentlich  am  rechten  Rande,  noch  eine  schmale?  Zone  un- 
veränderter Blutkörperchensubstanz,  welche  wie  die  übrigen  Blutkörper- 
chen im  Original  rosenrot  gefärbt  ist.  Das  Plasma  beider  Parasiten, 
auf  dem  Photogramm  ziemlich  hell  erscheinend,  ist  im  Original  ganz 
leicht  hellblau  bis  hellgrau  gefärbt.  Die  dunklen  Partien  im  Innern 
der  Parasiten  sind  schwarzes  Pigment. 

Die  künstliche  Kultivierung  der  Malariaparasiten  ist  bis- 
her nicht  gelungen.^  Durch  intravenöse  Einverleibung  von  Aderlass- 
blut des  Malariakranken  in  den  Körper  des  gesunden  Menschen  hat 
man  die  Krankheit  bezw.  den  jeweilig  in  Frage  kommenden  Krankheits- 
typus zu  übertragen  vermocht  (cf.  p.  309),  ebenso  dadurch,  dass 
man  gesunde  Menschen  durch  nuilariainficierte  Mücken  stechen  Hess 
(cf.  oben  p.  791). 

*  Sacharoff  iWratsch.  ISOO  ICentr.  f.  Bakt.  Bd.  lo.  p.  109;;  Ccntr.  f. 
Bakt.  Bd.  15.  1S94.  p.  15Sff.)  fainl,  da89  die  Malariaparasiteii  in  dem  Kür])er 
des  abgekühlten  Hlutoji^els  (nach  der  für  Reciirrcn»}»pirillen  von  Paster- 
natzky  [cf.  oben  p.  7741  aufgegebenen  Methode)  eine  ganze  Keihe  von  Tagen 
lebend  konserviert  werden  können. 
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Eine  Übertragung  der  Malariaparasiten  des  Menschen  auf  Ver- 
suchstiere, selbst  auf  menscheinihnliche  Affen  \  ist  bisher  nicht 
gelungen. 

Was  die  Frage  einer  rationellen  B«^ kämpfung  der  Malaria 
angeht,  so  ist  R*  Koch-  in  der  Erkenntnis,  dass  die  Malaria* 
Parasiten  bezüglich  ihrer  Existenz  anscheinend  aus8ehliesi?lich  auf  den 
Organismus  des  Menschen  und  den  der  Mücke  bezw.  auf  den  Wirts- 
wechsel zwischen  beiden  angewiesen  sind,  der  Ansicht^  dass  das  Prindp 
der  Bekämpfung  darin  bestehen  muss»  dass  die  Parasiten  am  Menschen 
selbst  durch  Isolierung  der  Kranken  (Verhinderung  der  Aufnahme  von 
Parasiten  aus  ihnen  in  den  Organismus  der  Mücke)  und  durch  zweck- 
mässige Darreichung  V(in  Chinin  (wodurch  die  Bildung  neuer  Parasiten- 
generationen im  Blute  des  Menschen  verhindert  werden  soll)  ver- 
nichtet werden.  Durch  entsprechende  Behandlung  aller  Parasitenträger, 
die  in  einer  bestimmten  Gegend  vorhanden  sind,  lasst  sich  nach  der 
Koch  sehen  Anschauung  die  Malaria  lokal  ausrotten.  Das  einzig 
sichere  Kennzeichen  für  Malariafreibeit  eines  Ortes  in  tropischer  Gegend 
ist  nach  Koch  das  Verschon tbleibcn  der  Kinder:  die  enTachsenen  Be- 
wohner von  Malariaorten  sind  nach  Kochs  Ansicht  vielfach  immun 
in  Folge  früher  überstandener  Infektion.  Das  genannte  Koch  sehe 
Princip  der  Bekämpfung  der  Malaria  entspricht  der  oben  (p.  554)  ge- 
schilderten Koch  sehen  Methode  der  Tvphusbekämpfung. 

Vielfach  sind  zum  Schutze  des  Menschen  gegen  die  Malariainfekiion 
auch  andere  Verfahren  im  Gebrauche.  Die  in  Italien  vielfach  berats 
mit  Erfolg  geübte  mechanische  Prophylaxis  sucht  den  Men* 
sehen  durch  direkten  Schutz  vor  dem  Stich  der  Mücke  (Vermeidung 
des  Aufenthalts  im  Freien  nach  Sonnenuntergang,  dichte  Handschuhe^ 
Gesichtsmasken»  Gazefenster)  vor  der  Infektion  zu  bewahren."^  Femer 
ist  man  vielfach  auch  unmittelbar  gegen  die  Mücken  vorgegangen,  in- 
dem man  z.  B.  die  als  Brutstätten  der  Tiere  dienenden  Tümpel  et4r, 
mit  Petroleum  übergoss.    Selbstverständlich  kommen  in  dieser  Beziehoog 


*  cf.  R.  Kock     Deutacbe  med.  Wochcnscbr.    1900.    p.  S8. 
^  R  Koch,    Deutsche  med,  Wc^chenschr.    1900.    p.  281  ff*;   Zeitsehr.  l 

Hyg.    Bd.  43.    1903.    p.  Iff. 

•  VtTgi.  kierilber  u.a.  die  Mitteilutjgen  von  di  MatteJ  (Centr.  f.  Bukt. 
Bd.  28.  1900.  p.  1  Sit  ff.:  aach  Ann.  dH^.  »per.  I9o0.  p,  107  ff.),  Gratii 
{Centr.  f.  Bakt  Bd.  28.  1900.  p.  .^35ff.),  Celli  (ebenda,  p.  696ff.),  Fernii 
und  Procacciui  (Centr.  f.  Bakt.  L  Bd.  29.  H)Ol.  p.  814ff.),  Fermi  ond 
Caoo-Brusco  (ebenda  p.  985 ff.  [hier  auch  Abbildungen  von  Gesichtomafiki^n. 
Handachulien  etc.];  audi  Cetitr,    f.  Bakt.    I.  Or.  Bd.  31.    1902.    p.  734). 
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auch  geeignete  Wasserableitiingen ,   Bodenassnoieningen  etc.   als  unter 
Uins^tänden  wirksame  Mittel  in  Frage/ 

In  Italien,  wo  im  Durchschnitt  jährlich  2  MiUionen  Menschen  an 
Malaria  erkranken  und  15  000  daran  sterben  %  hat  die  unbemittelte 
Bevölkerung  seit  einer  Reihe  von  Jahren  gesetzlichen  Anspruch  auf 
unentgeltliche  Darreichung  von  Chinin.* 

Den  Parasiten  der  Malariafieber  des  Menschen  mehr  oder  weniger 
ähnliche,  ebenfalls  innerhalb  der  roten  Blutkörperchen  sich  entwickelnde 
Parasiten  sind  auch  bei  Tieren  (Wirbeltieren)  aufgefunden  worden: 

R.  Koch"*  fand  in  Üstafrika  bei  Äffen  einen  den  menschlicheu 
Malariaparasiten  ähnlichen  endoglobiilären  Blutparasit^n. 

Ein  den  menschlichen  Malariaparasiten  sehr  nahestehender»  bei 
einer  Reihe  von  Vogel  arten  (SperUngen»  Finken,  Elstern,  Raben  u,SpW.) 
ais  endüglübulärer  Parasit  auftretender  Mikroorganismus  ist  das  von 
G  r  a  s  s  i  entdeckte,  von  Ü  a  n  i  1  ew  s  k  y  "^  als  „C  y  1 0  s  p  0  r  0  n"  bezeichnete 
Gebilde ;  der  heute  gebräuchlichste  Name  ist  „P  r 0 1 e  0  s  0  m  a "  (H  a  e  m - 
amoeba  relicta).  Der  Entwickelungsgang  des  Parasiten  entspricht 
in  seinem  endogenen  (im  Köq>er  des  Vogels)  sowohl  wie  seinem  exogenen 
Teile  (im  Organismus  der  die  Infektion  übertragenden  Mücke,  Culex) 
durchaus  dem  oben  (p.  789  ff.)  für  die  menschlichen  Malariaparasiten 
geschilderten.  Er  wurde  zuerst  durch  R,  Boss*  bei  Studien  in  Indien 
völlig  klargelegt.  Durch  R.  Koch^  wurden  die  Ross sehen  Ermitte- 
lungen bestätigt.  Das  P  r  0 1  e  o  s  0  m  a  ist  zunächst  in  südlichen  Ländern 
heimisch^  aber  z.  B.  auch  in  Deutschland  **  beobachtet  worden.  Besonders 
geeignet  zu  Infektions  versuchen  sind  Kanarienvögel  Das  Proteosoma  hat 
(zum  unterschied  von  dem  imten  zu  beschreibenden  Balteridium)  die 
Eigentümliclikeit ,  b^i  seinem  endoglohidären  Wachstum  den  Kern  des 
VogelblutköTperchens  zur  Seite  ui  drängen.    Nach  R.  Ross*  findet  die 


^  Vergl  hleHiber  das  Referat  von  F.  Plehn,    Internat.  Kongr*  f,  Hyg, 
n.  Demogr.    ßrüssel    Sept,  1903.    Sep.-Abdr.    p,  3  ff. 

*  Ver^l.  Celli.    1898.    Or.-Bericht  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  25.    p.  I9U 

*  Siehe  hierüber  CellL    1903/04.    On -Berichte  Centr.  f.  Bakt.  I.  B«f. 
Bd-33.    p.  601j    Bd.  35.    p.  385. 

i  ^  K.  Koch.     Siehe  Koiijel.    Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  32.    1b99.   p.  25ff. 

\  *  Danilewßky»     Ann,  de  rinst,  Pastear.    1891.  p.  7ß2» 

1  «  B,  Boss,     ci  Ann,  de  rinst.  Pasteur.    1899.    p.  137 ff. 

I  '  K.  Koch.    Zeitschr.  f.   Hyg.    Bd.  32,     1899.    p.  11  ff.;    Photogramme 

^      dort  Taf,  IL 

■■  *  Von    P'roBcb,     R.   Ruge^    y.   WaBielewiki.     Vergl.    v.  Wasie* 

"  iewakl    Hyg.  Rnndsehau.    1901,    p.  675ff. 

«  B,  Eo3S.    cf.  NniUll    Centr.  L  Bakt.  Bd.  25.   inm.  p.  908. 
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Parasiten  sich  blau  färben.   Die  Krankheit  wird  auf  die  Rinder  durch 
Zecken   übertragen.     In  Amerika  ist  Boophilus  anuulatus  iRhipi- 
cephatus  annulatus,  Ixodes  boTis)  der  Übertraierer^;  ausserdem   wurde, 
z.  B.  in  Deutschland*  auch  Ixodes  reduvius  als  Überträger  nachgewieseo.* 
Die  von  den  inticierten  Zecken  abstammenden  jungen  Zecken  übertragen 
die  Krankheit  (Smith,  R.  Koch^.     Femer  kann  auch  durch  künst- 
liche Injektion  von  Blut  kranker  Tiere   in   den  Körper  gesunder  TiereJ 
die   Krankheit   übertrageu  werden.     Die  Sterblichkeit  der  Rinder  nach 
spontaner  Infektion  wird  verschieden  hoch  angegeben  (c,  50 ^/|>),    Tiere, 
welche  die  Krankheit  überstehen,  enverben  damit  Immunität    Überg 
künstliche  Immunisierung  vergl.   u.a.  Edington^    (cf,   oben  p.  344),^ 
L  i  g n  i  e  r e  s. ''     Auf  Hammel ,    Kaninchen ,   Meerschweinchen ,   Tauben 
hat  sich  die  Kraukheit  nicht  übertragen  lassen.   — 

Auch   bei    anderen  Tieren    sind  p]rkrankungen  festgestellt  worden*"' 
welche   durch   endoglobulär   sich  entwickelnde  Blutparasiten  veranlasst 
werden,  die  in  ilirer  Form  den  oben  beschriebenen  Parasiten  des  Texa 
tiebers  mehr  oder  weniger  nahestehen: 

Den  Parasiten  des  Texastiebers  ausserordentlich   nahestehend  sind 
die  Parasiten  der  von  V.  Bahes^  studierten  entsprechenden  Krank 
heit  der  Schafe,   des  ,Xarci5ag"  (Icterci-Hämaturie). 

Eine  ganze  Reihe  von  Mitteilungen  beschäftigen  sich  ferner  mit 
der  „Piroplasmose''  des  Hundes,  deren  Parasit'  zuerst  (1895) 
von  Plana  und  Galli- Valerie  beobachtet  worden  ist,^    Die  Erank- 


*  Eine  ansfiilirliche  Arbeit  über  die  amerikanisdieii  liiuder zecken  — 
mit  vielen  pbotograpliischen  und  farbigen  Tafelo  -  hubeu  Salm  od  und 
Stiles  (Bureau  of  animal  indiiatry.  17.  report.  Washiiigtün.  19«lh  p.  SSO  ff«] 
geliefert.  Banks  (Department  nf  the  iiiterii^r.  etc.  Manila.  !904;)  hat  ehensd 
die  aii^trali.^cbeo  Zecken  studiert. 

^  cl  IL  KüBsel,  Schutz,  A,  Weber  und  Miessoer.  Arb.  a.  d. 
Kais,  Ges,-Amte,    Bd.  20.    1903.    p.  311, 

*  R.  Koch,  ÄrxMiche  Beobacbluiigou  in  den  Tropen.  Deutsche  Kolonial- 
geaellscliaft,  Abt.  Beriiii-Cliarl^tltenburi,^.  Vcrbdlgen,  lt^97/98,  Berlin.  I%9S. 
p.  2^6,  2^7. 

*  Edington.    Luncet  1899.  ^  ref.  Centr.  f.  BakL   Bd.  26,  p.  657. 
^  Li^iiiires.     Ann.  de  riiiat.  Pasteur.    l^OL   p.  121  ff. 

*  V.  Babea.  Coniptes  rendus.  Acad.  de»  sc.  1892;  Centr  f,  Bakt,  L 
Or,    Bd.  33.    1903.   p.  449  ff. 

'  Die  Gestalt  des  Parasiten   ist^  abweichend   von  der  des  Texasfiel] 
Parasiten,   meist  niudlich   oder  oval;   birnen förmige   Exemplare  sind   seit 
Vergb  die  Abbildungen  bei  Nocard  und   Mo  las  (Annn.  de  rin»t.  Paneur," 
J902.   Taf.  V). 

*  Siebe  N  o  c  a  r  d  und  M  o  t  a  s.     I.e.  p.  258 ;  G  a  H  i  -  V  a  I  e  r  i  o.     Centr. 
Bakt.  I.  Ref.  Bd.  34.    1904.    p.  367  ff.  (Der  Autor  gibt   hier  eine  zusanuDei 
fassende  Übersiebt  über  die  In  Hede  stehende  Infektionskrankheit). 
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heit  kennzeichnet  steh  durch  hobes  Fieher,  häii%  verbuoden  mit  Ikterus 
lind  Hämoglubinurie.  Durch  Überstehen  der  Krankheit  erwerben  die 
Tiere  Immunität  —  Zur  weiteren  Orientierung  über  die  Piroplasmose 
des  Hundes  sei  auf  die  citierten  Arbeiten  von  N  o  c  a  r  d  und  M  o  t  a  s , 
sowie  Ton  GalÜ- Valerio,  ferner  auf  die  Studien  von  Nuttall  und 
Graham-Smith*  verwiesen. 

tTber  die  Piroplasmose  („biliar}'  fever*)  des  Pferdes,  einer 
in  Süd-Afrika  beobachteten,  häuhg  tödlichen  Infektionskrankheit,  siehe 
die  Studie  von  Bowbill*  Die  endoglobulären  Parasiten  haben  birnen- 
förmige Gestalt. 

Über  den  gelegentlichen  Befund  von  Piroplasmen  im  Blute 
von  Affen  (Cercopithecus)  hat  R  H.  Ross^'  berichtet. 

Was  die  Frage  des  Vorkommens  von  Piroplasmen  beim 
Menschen  angeht,  so  ist  kürzlich  (1902)  von  Wilson  und  Chow- 
ning*  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  eigentümliche  Infektiunskrankheit 
gerichtet  worden,  welche  endemisch  in  den  Rocky  monntains  im  Früh- 
iahr  auftritt:  das  sog,  „Spotted  fever**  (black  fever,  blue  disease, 
tick  fever).  Die  in  ihren  Symptomen  dem  Typhus  ähnliche,  nicht 
kontagiöse  Krankheit  beginnt  mit  Schüttelfrost  und  zeigt  in  ihrer 
schweren  Form  Hauteruptionen  am  Röcken,  den  Knöcheln,  den  Fuss- 
rocken  etc.  Im  Blute  innerhalb  der  roten  Blutkörperchen  fanden  die 
genannten  Autoren  ovoid  gestaltete  Parasiten,  welche  zum  Unterschiede 
von  den  Texasßeberparasiten  amöboide  Beweglichkeit  zeigen,  überein- 
stimmend mit  ihnen  aber  unpigmentiert  sind.  Durch  Anderson^ 
wurden  die  Ermittelungen  von  Wilson  und  Chowning  bestätigt. 
Anderson  ist  der  Ansicht ,  dass  die  Krankheit  durch  Zecken 
(Deraiacentor)  übertragen  wird. 

Femer  sind  beim  Menschen  noch  in  einigen  weiteren,  ganz  ver* 
einzelten  Fällen  Parasiten  von  der  Form  der  bei  Tieren  geümdenen 
Piroplasmen  innerhalb  der  roten  Blutkörperchen  angetroffen  worden, 
Vergl.  die  Mitteilungen  von  Gotschlich'*,  von  Lingard." 

Die  künstliche  Kultur  ist  bisher  bei  keiner  Piroplasma-Art 
gelungen,  — 


*  N  u  1 1  a  1 1  and  G  r  .i  h  a  ru  -  S  m  i  t  h.    Journ.  of.  hyg.  vol.  5.  1905.  p,  237  ff. 
«  Bowhill.    Jc»urn.    r>f  hyg.    vol.  5.    IÖ05,    p.  7ff,    (Arbeit   mit  Mikro- 

pbotögraniraeni 

«  P.  H.  Koss.  Jtmrn.  of  hy^if-  vol.  5.    n>05.    p.  18  ff. 

*  Wilöon  and  Chowning.     First  biennial  rep.  of  the  Montana  Stite. 
Board  of  bealth.    lÖtU/OS.   p,  25  ff. 

*  Anderson.     Treasury  departtnent  etc.    Washington.    1903. 

*  Gotichlich.     DefltBche  med.  Wocbenficbr.    1903.   p.  329 ff. 
'  Lingard,     Centr.  f.  Bakt.   L  Or.  Bd.  36.   1904.   p.  214fl 

Gßnthfir,   Bükttriolof  tf .     6.  Auflige.  5| 
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Die    bisher   betrachteten    f endogiobuhiren)    pathogeüen   Protozoen  i 
gehören    zu    den     Hämosporidien ,     einer    Unterordnung    der    Klassaj 
Sporozoa,     Ausser   dieser  Gruppe  sind  noch  andere   pathogene   Proto*| 
?j3en   bekannt.     Wir  wollen   an  dieser  Stelle  zunächst  kurz   die  ,,Djr| 
y  e  n  t  e  r  i  e  -  A  m  tU)  e  n  "    betrachten.     Es    handelt    sich    hier   um   Or-1 
ganismen,   welche   zu  der  Klasse   Rhizopoda   gehören.     Zuerst  im 
Jahre    1875    fand    Loesch    in    Petersburg    in    dem    übelriechendenj 
Stuhle    eines   Falles    von    ulcerativer    Dickdarmentzündun j1 
beim  Menschen   massenhafte  Amöben.     Es  handelt  sich  um  20  bis 
35  jÄ  grosse,  rundlich  oder  unregelmässig  gestaltete  Körper,  welche  die 
Fähigkeit  haben  Fortsatze   auszustrecken   und  wieder  einzuziehen,  und 
die  in  ihrem  Innern  einen  blassen  runden  Kern  und  mehrere  Vakuolen 
Ton  wechselnder  Gestalt  und  Grösse  besitzen,  die  ferner  ganz  gewöhn- 
lich fremde  Körper  frote  Blutkörperchen,  Eiterzellen,  Bakterien,  Blut- 
pigment) im  Innern  eingeschlossen  enthalten  („Amoeba  coli").   Durch 
f^bertragimg  des  amöbenhaltigen    Stuhles   per  os  und   per  anum   auf 
Hunde  vermochte  Loesch  —  wenigstens  bei  einem   seiner  Versuchs- 
tiere —   eine   uicerative  Entzündung  des  Rektums,  welche  sich  durch 
AmÖhenansiedlung  bedingt  zeigte,  hervorzurufen. 

In  der  Folge  haben  dann  eine  grössere  Reihe  von  Autoren  — 
namentlich  Kartulis  —  bei  sogenannter  „tropischer  Djsen* 
terie"  des  Menschen  derartige  Amöben  nachgewiesen.^  Kartulis 
gelang  es  auch  Katzen  mit  Erfolg  vom  Rektum  aus  zu  inficieren. 

Eine  sorgfältige  Schilderung  der  AmOben-Dysenterie  haben  (1891) 
Council  man  und  L a f  1  e u r  ^  gegeben.  Die  Krankheit,  welche  wesent- 
lich endemischen  Charakter  besitzt ,  unterscheidet  sich  in  dem  kli- 
nischen Bilde  von  den  eigentlichen  epidemischen  Dysenteriefonnen 
(vergh  oben  p.  570 ff.),  Sie  zeigt  verschiedenartigen  (plötzlichen  oder 
allmählichen)  Beginn,  zu  Intermissionen  und  Exacerbationen  tendierenden 
Verlauf,  ganz  verschieden  lange  Gesanitdauer  und  Neigung  zum  Ch 
nischwerden;  tödlicher  Ausgang  ist  häufig.  Der  Tod  wird  in  chro- 
nischen Fällen  häufig  durch  Leberabscess  (die  gewöhnlichste  Kompli- 
kation), in  schweren  akuten  Fällen  gewöhnlich  durch  die  Schwere  der 
Darmläsion  oder  durch  eine  der  anderen  Komplikationen  (Peritonitis, 
diphtherische  Enteritis)  bedingt. 


*  Die  Literatur  siehe  in  der  auBführüclieii  Arheit  von  Kruse  und  P»»- 
quale  (Zeitschr.  T  Hyg.  Bd.  16.  \hiH)  über  den  Ge^eostand,  femer  bei 
Janowski  (Centr.  f.  BakL   L  Bd   21.   1897.   p.  2.i2— 25.^), 

*  Couneilraan  and  Laflour.  The  Johns  lliipktns  Hrtspit-al  reporU. 
1891.  vol.  2.  No.  1 — 9  1  siehe  mein  Referat  in  Hatm^artens  Jahresber.  ISHl. 
p.  405  ff.) 
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Die  Amöbendjsenterie  ist  übrigens  nicht  nur  in  tropischen  Gegen- 
den heimisch  (vergl.  oben  p.  575);  sie  ist  z.  B.  in  Ostpreussen  beob- 
achtet (Jaeger^),  auch  in  Russland.* 

Nach  den  Untersuchungen  von  Schaudinn^  hat  man  zwei  im 
Darmkanal  des  Menschen  vorkommende  Amöbenarton  von  einander  zu 
trennen:  1)  eine  nicht  pathogene,  u.  a.  von  Casagrandi  und 
Barbagallo*  beschriebene  („Entamoeba  coli"),  und  2)  eine  pathogene, 
welche  den  Erreger  der  Amöbend^^senterie  des  Menschen  darstellt 
und  bei  Katzen  Darmgeschwüre  erzeugt  („Entamoeba  histo- 
lytica"). 

Über  die  künstliche  Kultivierung  der  Dysenterieamöben 
und  über  Infektionsversuche,  die  mit  solchen  Kulturen  angestellt 
wurden,  siehe  weiter  unten  (p.  804). 

Von  einer  Reihe  von  Autoren  sind  Angaben  über  gelungene 
künstliche  Kultivierung  von  Protozoen,  namentlich  von 
Amöben,  gemacht  worden.  Es  handelt  sich  hier  zunächst  um 
nicht  pathogene  Arten,  dann  aber  anscheinend  auch  um  patho- 
gene. 

Celli  und  Fiocca*'  gelang  die  Kultur  einer  ganzen  Reihe  von 
nicht  pathogenen  Amöbenarton  auf  einem  festen  Nährboden,  der  in 
ähnlicher  Weise  wie  Nähr-Agar  bereitet  wird :  Man  stellt  sich  —  unter 
Benutzung  von  Wasser  oder  auch  Bouillon  —  eine  5  proc.  Lösung  von 
Fucus  crispus  (Carragheen,  Irländisches  Moos)  her,  die  dann  deutlich 
alkalisch  gemacht  wird.  Wirkliche  „Reinkulturen'*  sind  den  ge- 
nannten Autoren  nicht  gelungen. 

Wie  nämlich  weiterhin  Beijerinck*  festgestellt  hat,  brauchen 
die  Amöben  (lebende')  Bakterien  resp.  Hefen  für  ihre  Ernährung;  sie 
lassen  sich  also  nur  in  Gesellschaft  derartiger  fremder  Organismen  zur 
Vermehrung  bringen.  Beijerinck  sah  das  Wachstum  einer  be- 
stimmten Amöbenart  („Amoeba  nitrophila")  auf  dem  (unten  p.  827),  bei 
Besprechung  der  nitrificierenden  Bakterienarten  noch  zu  erwähnenden) 


*  H.  Jaeger.     Centr.  f.  Hakt.  I.  Or.  Bd.  31.    1902.   p.  551  ff. 
«  Vergl.  Ucke.     Teiitr.  f.  Hakt.  1.  Or.  Bd.  31.    11)02.   p.  317 ff. 

*  Schaudinn.     Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  19.    1903.   p.  563 ff. 

*  Casagrandi    und   Barbagallo.     Ann.  d'ig.  sper.    I*s97.    p.  103ff.; 
Abbildungen  dort  auf  Taf.  II. 

*  Celli  und  Fiocca.    Annali  d'ig.  spcriment.  1895.  p.  177;  ferner  Centr. 
f.  Bakt.  I.  Bd.  19.   1&9().   p.  536. 

*  Beijerinck.     Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  19.   1896.  p.  259. 
'  Vergl.  unten  p.  804,  Anni.  5. 
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zur   Gewinnung    des   „Nitritferments*'    hergerichteten   Agar-Nährbodf 
eintreten;    eine    bestimmte   andere   Äniöbenart  („Amoeba   zymophiU'^ 
wuchs  auch   auf  Gelatine-   resp.  Agarnährboden ,   der  mit   Hülfe   Tcm 
Malzextrakt     oder    auch    in    der    gewuhnlichen    Weise    mit    Reis 
Wasser   hergestellt  war.     Gorini*    gelang  die  Kultirienmg  der  Ic 
genannten   Ämöbenart  (in  Gegenwart   von  Hefe)   auch   ohne   Weiieres 
auf  Kartoffeln. 

Weitere  Mitteilungen  über  Amöbenkultivierung  auf  festen  Nähf^ 
böden  stammen  u.  a.  von  Schardinger^»  Schubert*,  Frosch^ 
Tsujitani^  Moutfin*\  E.  Gottstein  ",  Musgrave  und  Clegg.* 
Bei  den  Studien  von  Musgrave  und  Clegg  handelte  es  sich  u.  a.  auch 
um  Amöben  aus  dysenterischen  Stühlen  des  Menschen : 
die  besten  Kulturresultate  erhielt-en  die  Autoren,  wenn  den  Amöben 
zur  Ernährung  Bakterien  gegeben  wurden,  die  derselben  Quelle  ent* 
stammten  wie  die  Amöben  selbst.  Durch  Verfutterimg  der  Kulturen 
an  Äffen  vermochten  die  Autoren  diese  Tiere  dysenterisch  zu  inficteren ; 
in  den  Dejekten  wurden  die  Amöben  wiedergefunden.  Auch  auf  dif 
Einfuhrung  des  genannten  Kulturmaterials  per  os  in  den  Kör 
eines  gesunden  Menschen  stellten  sich  dysenterische  Erscheint] 
mit  Amöbeubefund  ein. 


Besonderes  Interesse  hat  in  den  letzten  Jahren  eine  Gruppe  too 
Blutpamsit^n  auf  sich  gelenkt,  welche  in  ganz  ausserordentlicher  Ver- 
breitung in  der  Natur  vorkommt:  die  Gnippe  der  Trypanosomen.* 
Diese  Parasiten  gehören  zu  der  Klasse  Mastigophora  *®  (Flagellata),  einer 
Abteilung  der  Protozoen.  Es  handelt  sich  um  fischchenähnlich  gestal- 
tete, lebhaft  eigenbewegliche  Gebilde  (vergL  p.  BOöff,  die  Figuren  a,  b. 


*  GorinL     Centr.  f.  Bakt  I.  Bd.  19*   189€*  p.  785. 

*  Schardinger.     Centr,  f.  Bakt,  I.  Bd.  19,    1896.   p.  541. 

*  Schuber  t.     Hyg.  Rundschau.    1  hi»7.   p.  72, 

*  Frosch.     Cetil'r  f.  Bakt.  I.  Bd,  2L    1S9T.  p.  926ff. 

*  TaujitauL     Ceufr  L  Bakt.  L  Bd.  24.  1S98.  p.  666.  —  Der  Autor  £ia4J 
dass  auch  idnrch  Erhitzung:  auf  ßO— 70"C.)  abgetötete  Bakterien  lar  Er- 
nalirußg  der  Amöbeu  verwendet  werden  können. 

*  Mouton.    Ann.  de  flnst.  PaÄteur.    1902.    p.  457 ff.  —  Fvbi««  ZMi- 
nungen  der  Kolonien  siehe  dort  Taf  VII. 

'  E.  Gott gt ein.     Hyg,  Kundschao.    19öa.  p.  593 ff. 

*  Musgrave  und  Clegg.  Department  of  the  interior  etc.  Manüa.  IÖ<>4. 
p.  5 ff,  ^-  Jdikrophotographiftche  Tafeln,  betreffend  die  Kulturen,  sind  b«?:V 
gegeben )  auch  eine  sorgfältige  Bibliographie  über  den  Gegenstand. 

*  Von  fo  z^vnttyoy  ==  Bohrer. 
*•  Von  ij  ^««Til.  lyo*  ^  Geisse!;  Mastigophora  =  Geisseltriger. 


Anhang,     Die  patLogenen  Prütozüen. 
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c)  \  deren  Länge  2  iiis  4  oder  mebr  Mal  st>  gross  ist  wie  der  Diirclimesser 
•  eines  Säugetierblutkörpert-hens :  der  eine  liand  des  einzelnen  Parasiten 
wird  gebildet  durch  eine  undulierende  Membran  (vergL  den  rechten 
Rand  der  in  Fig,  c  fp.  809]  dargesteUten  Parasiten h  welche  sich  in 
einen  welligen  Geisselfaden  fortsetzt,  der  dem  einen  (dem  vorderen) 
Ende  des  Körpers  angeheftet  ist  (bei  den  Fortbewegungen  des  Parasiten 
geht  das  Geisselende  voran).  Färbt  man  Deckglasausstrichpräparate 
nach  Romanow sky  (et  oben  p.  l'JH  und  793),  so  zeigt  sich  inner- 
halb des  im  Ganzen  blau  gefärbten  Parasitenleibes  eine  grössere,  leuch- 
tend karminrot  (Chromatiii;  c£  oben  p.  793)  gefärbte  Stelle  (Kern); 
dieselbe  Färbung  zeigt  auch  die  Geissei ;  die  letztere  setzt  sich  un- 
mittelbar fort  in  den  ebenfalls  rotgeförbten  äusseren  Rand  der  undu- 
Merenden  Membran  und  steht  durch  diesen  in  Verbindung  mit  einem 
zweiten,  kleuieren  Chromatinkorn  (Ceutrosoma),  welches  in  der  Nähe 
des  hinteren,  d.  h.  der  Geissei  entgegengesetzten  Endes  des  Parasiten 
liegt.  In  Fig.  c  lassen  sich  diese  Verhältnisse  einigermassen  erkennen; 
das  Chromatin  bezw.  die  im  Präparat  karminrot  gefärbten  Teile  er- 
scheinen in  dem  Photogramm  dunkeL  Die  Vermehrung  der  Trypano- 
somen erfolgt  im  Allgemeinen  durch  Längsteilung  bezw.  durch  Spaltung 
in  gegen  die  Längsachse  des  Körpers  schräger  Richtung.-  Über  die 
kunstliche  Kultur  der  Trjpanosomen  vergL  weiter  unten  (p,  810).  Aus 
führliche  Literaturverzeichnisse  über  das  Gebiet  der  Tr^^panosomen- 
forschung  tindet  man  bei  Salmon  und  Stiles^  Musgrave  mid 
Clegg\  Rabino witsch  und  Kempner.'" 

Unter  den  Trypanosomen  sind  mehrere  Arten  genauer  bekannt: 
Trypanosoma  Lewisi  (Herpetomonas  Lewisi,  Rattentrypano- 
soma).  Der  Parasit,  welcher  IS 77  von  Lewis  entdeckt  wurde,  ündet 
sich  häufig  im  Blute  von  Ratten.  Das  hintere  Ende  des  Parasiten  ist 
spitz  ausgezogen  (vergl.  das  Pbotogramm  Fig.  a);  das  Centrosoma 
(vergL  oben)  liegt  nicht  dicht  am  hinteren  Ende,  sondern  etwas  davon 
entfernt     Die  von  dem  Parasiten  befallenen  Ratten  bieten  keine  merk- 


*  Die  diesen  3  Photügrammea  ^u  U  runde  liegenden  miknmkopischen 
Präparate  verdanke  ich  der  Freimdliebkeit  des  Herrn  Marine -Oberstabsärzte« 
Profesöors  Dr.  E.  Martin  l 

*  Vergl.  Mc  Neal.  Journ.  of  iiifeet.  diseaseB.  voJ*  L  li>05.  —  ref.  Hyg. 
Rundschau.  190ä.   p.  1249. 

'  S  a  I  ui  u  n  and  Stiles.  Bureaa  of  aniraal  induptry.  1 8.  rep.  Waaliington. 
J902.   p.  Itilff- 

*  Musgrave  aud  Cle^ff.  Department  i>f  the  interii^r.  Bureau  of  Go- 
vernment laborat.    No,  8.    Maiiib.    1903.    p.  221  ff, 

*  Rabiuowitselj  und  Kempner,  Ceutr,  f.  Bakt.  L  Or.  Bd.  34.  190a, 
p.  81 6  ff. 
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baren  Krankheitssymptome  dar.     Durch  Einverleibung  des  Blutes  b^« 
fellfner  Ratten  in  den  Körper  gesunder  Ratten  lässt  sich  die  Infektion 


Fig.  a.    Trypauosoma   Lewis i   in  RattenbluL 

üeckgfla»auaBtrichprüparat.     Färbung  nach  Romanowsky, 

900  :  1. 


Übertragen.  Andere  Tierspecies  erscheinen  refraktär  Nach  Rabino- 
witsch  imd  Kempner^  sind  Flöhe  im  Stande»  die  Infektion  von* 
Ratte  zu  Ratte  zu  übertragen.  Durch  Überstehen  der  Infektion  mit 
Trjpanosoma  Lewisi  enverben  Ratten,  wie  die  letztgenannten  Aut^jren 
feststellen  konnten,  Immunität  Das  Blutserum  aktiv  (cf.  oben  p,  364) 
immunisierter  Ratten  bat,  wie  bereits  oben  (p.  344)  gesagt  wurde, 
schützende  Eigenschaften,  Über  die  künstliche  Kultur  der  Parasiten^ 
siehe  unten  p.  810. 

Im  Blute  von  Hamstern  fanden  (1881)  v.  Wittich  sowie 
IL  Koch^  Trypanosomen,  welche  sich  von  den  vorstehend  beschrie- 
benen Rattentrypanosomen  morphologisch  nicht  unterscheiden  lassen. 
Nach  Rabinowitsch  und  Kempner^  lassen  sich  diese  Hamster- 
parasiten nicht  auf  Ratten  übertragen,  wie  auch  die  Rattenparasiten 
nicht  auf  die  Hamster  zu  übertragen  sind;  es  handelt  sich  also  um 
verschiedenartige  Organismen. 

Trypanosoma    Evansi,    Erreger    der    Surrakrankheit    der 


*  Rabinowitsch    und    Kempner»      Zeitschr  f.  Hy^.    Bd,  30,    1S9I». 
p.  286. 

*  V,  Witt  ich.     R.  Koch.     Vergl  Mitt.  a.  *l  Kais.  Ge«.-Amte.     Bd.  1. 
IS81.    p.  8. 

^  Rabinowitsch  und  Kempner.     I.  c,    p.  275. 
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Pferde  in  Vorderindien  und  angrenzenden  Gebieten.  Der  Pargusit  wurde 
1881  vun  Evuns  entdeckt.  Er  ist  vielleicht  identisch  mit  dem 
Trypanosoma  Brncei,  dem  1895  von  Bruce  entdeckten 
Erreger  der  Tsetsekrankheit  (Naganaj  der  Pferde  und  anderer 
Tiere  in  Afrika.  Das  Tsetsetrypaaosoma  unterscheidet  sich  von 
dem  oben  genannten  Rattenparasiten  morphologisch  dadurch,  dass 
sein    hinteres    Ende    (vergl  Fig.  b)    nicht   wie    das    des    Rattenpara- 


Fig.  b.     T  r  y  p  ü  n  (1  ft  o  ra  a    B  r  ii  c  e  i   (Tsetse-Trypanoaoma) 

im  Blute  der  künstlich  inficierten  weissea  Hatte, 

Deckglasausstriehpräparat.    Färbung  nach  EomaDowsky. 

9üU  :  1. 


siten  spitz,  sondern  stumpf  gestaltet  ist  Femer  liegt  das  Centro- 
soma (et  p.  805)  dicht  an  dem  hinteren  Ende  des  Körpers.  Die  natür- 
liehe  Übertragung  der  Tsetsetrypanosomen  geschieht  nach  der  Fest- 
stellung von  Bruce  durch  eine  Stechfliege  (Gloasina  morsitans, 
Tsetsefliege).^  Ob  die  Parasiten  in  dem  Körper  dieses  Überträgers  eine 
besondere  Entwickeluog  durchmachen»  ähnlich  wie  es  bei  den  Malaria- 
parasiten im  Körper  des  Moskito  der  Fall  ist  (cf.  oben  p.  789),  ist 
noch  ungewiss.  Die  Tsetseparasiten  sind  fiir  viele  Säugetiere  pathogen, 
namentlich  auch  für  Hunde,  femer  z.  B.  für  Mäuse,  Ratten,  Kaninchen. 
Der  Mensch  erscheint  unempfänglich  für  die  Infektion.  Bei  spontan 
erkrankten  Tieren   findet  man  die  Parasitenstämme  von  ganz  verschie- 


*  Über  Bau  und  LebenBgewohaheiteu ,  Verlireitniijgf  etc.  der  hier  in 
Fraj3:e  klemmenden  Stt?cliflie^en  i*rientiert  die  monii^aptiisuhe  Darötellung  von 
L.  Sander,  „Die  Tsetsen  (GlüSöinae  Wiedemaunr.  Leipzig.  1905.  (AlöSoiider- 
abdruck  aus  dem  „Arch.  f.  Schiffs-  u.  Tropenhyg/  er»uliienen.J 
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denem  Vimlenzgrade.*  Über  künstliche  ImtnuniBierung  gegen 
die  Krankheit  ver^.  R.  Koch"  ond  Martini.^  Zur  weiteren  Oricn- 
tiening  über  die  Tsetsekrankbeit  sei  aof  die  Arbeiten  von  La?eraii 
und  Mesnil^  von  Schilling''  verwiesen*  Über  die  künstliche 
Kultur  der  Parasiten  vergl  unten  p.  SlO. 

Dem  Tsetsetrypanosoma  steht  sehr  nahe  der  1901  von  Elmassian*  j 
entdeckte  Erreger  des   Mal   de   caderas  (-^  Ivrankheit  der  Hüften), 
einer  namentlich  Pferde   befallenden  Krankheit  in  Südamerika,     Auch 
bei   dieser  Krankheit  geschieht  die  natürliche  Infektion  wahrscheinhch 
durch  Vermittelurig  von  Stechfliegen. 

Eine  weitere,  durch  Trypanosomen  veranlasste  Pferdekrankheit 
ist  die  Durine  (dourine,  mal  du  coit),  bei  der  (1896)  Houget^  die 
entsprechenden  Parasiten  im  Blute  entdeckte. 

Ein  Art  ganz  besonders  grosser  Trypanosomen  entdecki^ 
(1902)  Th eiler  als  Erreger  einer  Infektionskrankheit  bei  Bindern 
in  Südafrika.  Das  Theil ersehe  Trypanosoma  ist  ausschliesslich  für 
Rinder  pathogen ;  es  lässt  sich  auf  andere  Tierspecies  nicht  übertragen,"* 

Ausserdem  hat  man  noch  bei  einer  grossen  Reihe  von  Säugetieren» 
Vögeln,  Amphibien,  Fischen  gelegentlich  Trypanosomen  im  Blut^ 
aufgefunden.  Wir  müssen  es  mis  an  dieser  Stelle  versagen,  hierauf 
genauer  einzugehen* 

Von  besonderer  Wichtigkeit  jedoch  ist  die  Tatsache,  dass  auch  der  I 
Mensch  durch  Trypanosomen  inficiert  wird.  Den  ersten  dies- 
bezüghchen  Befund  erhob  (1901)  X  E*  Dutton^  welcher  bei  einem 
an  unregelmässigem  intermittierenden  Fieber  leidenden  Europäer  in 
Westafrika,  am  Gambia- Fluss  Trypanosomen  im  Blute  entdeckte 
(t, Trypanosoma  G  a  m  b  i  e  n  s  e ").  Unter  den  weiteren  Feststellungen 
von  Tr}'panosoma  beim  Menseben  ist  die  wichtigste  die  Entdeckung 
von    A.   C  a  s  t  e  1 1  a  n  i  ^°    (1 903) ,     dass    auch    bei     der     gefürchteten 


*  VergL  die  Studien  von  Martini.     Zeitschn  L  Ilyg,  Bd.  50.  1905.  p.  l  ff, 

*  R.  Koch.     Deutsche  med.  Wot'iieiisclir.    1W04,    p.  ITU9. 

*  Martini.    L  c. 

*  Laveran  et  Me&nil.     Ann.  de  Tliiat.  Pasteur.    1902.   p,  1  ff. 

*  Schilling.     Arb.  a.  d.  Kais.  Ges,-Ainte.    Bd.  2L    1904.   p.  476 ff.;    liier 
auch  ein  au&führlichea  IJteraturverzeichnia. 

*  Vergl.    ElmaBsian    und    Migouc.     Ann.    de   Tlnst,   Pasteur.    lÖUÄ. 
p.  241  ff. 

'  R  (>  u  g  e  t .    A n n .  d e  r 1 0 et.  P  a .ntc ti r .    1  Sil 6.   p ,  716  ff. 
**  Vergl  R.  Koch.    Deutsche  med.  Woclienschr.   1904.   p,  1707. 
^  J.  E.  Dntton.    Tliompötm  Yntes  lab.  rep.  vol,  4.  part2.  1002.  p.  ir>.>n 
^"  A.  Castellani.     The  Jimrn.  uf  trDpical  med.    1903.   p.  167 ff.;    Orig.- 
Mitt.  auch  im  Centr.  f.  Bakt.  1.  Or.  Bd.  f^r>.    VMX   p.  ß2ff. 
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„Schlafkrankheit'*  Tr^iianosameii  v^jrhariden  smd ;  C a 6 1 e  11  a n i 
fand  sie  in  der  intra  vitam  durch  Lumbalpunktion  (cf.  oben  p.  467» 
760)  entnommenen  Cerebrospinalflüssigkeit ;  auch  im  Blute  konnte  er 
sie  gelegentlich  finden.  Bruce ^  hat  dann  den  Nachweis  gefuhrt  dass 
die  genannte  Infektion  (wie  die  Tsetsekr^inkheit;  cf  oben)  durch  eine 
Stechfliege,  Glossina  palpalis»  auf  den  Menschen  übertragen  wird,- 
Affen,  ferner  Hunde,  Ratten,  Meerschweinchen  und  andere  Tiere  lassen 
sich  künsthch  mit  den  Trypanosomen  des  Menschen  inficieren.  Die 
„Schlafkrankheit'*    ist    übrigens    nur    ein    Symptom   der   „Trypano- 


Fig,  c 


Trypaiiosoma  von   menscliiielier   Try panoat^miasii* 
im  Bhitö  eines  künstUcb  mficierten  Affen* 
Deckg^lasaiiBRtrtebpniparat.     Färbung  nach  RonianowBky, 
1000  :  1. 

somiasis  des  Menschen**»  welches  sich  dann  entwickelt,  wenn  die 
im  Organismus   vorhandenen  Parasiten   ihren  Weg  zum  Ccrebrospinal- 


*  cf  Bruce,  Nabarro  und  (ireig-  1903.  —  ref  Centr,  L  Bakt. 
Bd.  35.   p.  346. 

*  Kürzlich  haben  Gray  und  Tu  Hoch  (Rep,  of  the  Sleeping  sicknesB 
comraiflsion  of  the  Royal  soc.  No.  VL  Londim  1905.  p.  282  ff)  herichtet,  dasa 
m  dem  Darme  der  Glos  st  na  palpulia^  die  das  Bh»t  %on  Affen,  welche 
mit  menachhchen  Trypannsoinen  inficlert  sind,  gesog^en  hat,  eine  enorme  Ver- 
mehrung der  anfgenorameneD  Trypanosomen  statthaben  kann.  Mit  soIcheiD 
Darminhalt  der  Stechfliegen  gehing  ee  aber  nicht  Affen  zu  inficieren.  Übrigens 
wurden  (in  Centralafrika)  auch  einzelne  Exempliue  vtm  0h>a8ina  palpaha  von 
den  Autoren  angetroffen,  die,  ohne  künstlich  ioftciert  zn  sein,  Trypanoßomen 
in  ihrem   Danne  beherbergten.     Nach   den   Feststellungen  der  Autoren   ver- 
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raum  gefunden  haben  (R  Koch ').  In  diagnostischer  Beziehung  wichtig 
ist  die  Tatsache,  dass  in  jedem  Falle  von  Schlafkrankheit  sich  die 
Lymphdrüsen  vergrössert  zeigen,  nnd  dass  man  in  dem  aus 
den  Drüsen  {namcnthch  den  hinteren  Cennkaldrüsenj  mit  Hülfe  der 
Pravaz sehen  Spritze  entnommenen  Safte  in  jedem  Falle  und  in  allen 
Stadien  der  Krankheit  lV>T)anosomen  findet.^  —  Photogramm  Fig,  c  gibt 
ein  Bild  der  in  Rede  stehenden  Parasiten  (Ausstnchpräparat  von  dem 
Blute  des  inficierten  Äffen).  Zur  weiteren  Orientierung  über  die  In- 
fektion sei  u.  a*  auf  die  Arbeit  von  Diitton,  Todd  und  Christy^ 
verwiesen,  welche  u.a.  t3^pische  Bilder  von  an  ,*Schlafkrankheit**  lei- 
denden Patienten  bringt. 

Die  künstliche  Kultivierung  von  Trypanosomen  ist 
Mc  Neal  und  Novj  gelungen.  Zuerst*  (1903)  gelang  die  Züchtung 
von  Trypanosoma  Lewisi  (cf.  p.  805)»  und  zwar  auf  mit  Kaninchenblut 
versetztem  Agar;  die  Organismen  wuchsen  sowohl  im  Brütschrank  wie 
auch  hei  Zimmertemperatur.  Dann'^  (1904)  vermochten  die  Autoren 
auch  das  Tsetsetrvpanosoma  (cf  oben  p,  807)  auf  Blutagar  zum  Wachs- 
tum zu  bringen;  die  Kultivierung  gelang  hier  aber  weniger  regel- 
mässig als  bei'  dem  Trypanosoma  Lewisi. 


Kleinste  Krankheitserreger,  deren  systematische  Stellung 

noch  zweifelhaft  ist 


Bei  der  Maul-  und  Klauenseuche  machten  (1898)  Loeffler 
und  Frosch*^  die  Entdeckung,  dass  der  Erreger  der  Krankheit  ein 
ausserordentlich  klein  es,  mikroskopisch  nicht  sicht- 
bares (cf,  oben  p,  94),  geformtes  Gebilde  sein  muss.  Die 
Autoren  fanden  nämlich,  dass  der  Inhalt  frischer  Blasen  der  erkrankten 
Tiere,   obgleich   völlig   frei   von    mikroskopisch  sichtbaren  Organismen* 


mögen  die  Tnpaijosomen    aus    dem   Darme  der  St«cMliege    auch    in    deren 
Spejcheldrliae  zu  gelaufen. 

^  R.  Koch.     Deutsche  med.  Wi>chen8cbr.    1904.   p,  I7t»7, 

*  cf  Greig   und  Gray,     Rep*  *if  the  Bleepiiig  Bicknes»   coinmission  «f 
the  Royal  Boc.   No.  VI,   I.t^iidon.    UJ05.   p.  7. 

*  D u 1 1 u n ,  T *i d d  and  Cli r i s t y,    Thompson  Yates  and  Johnston  Üb. 
rep.   vol  B.    1 905.   p.  1  ff. 

*  Mc  Neal  and  Nüvy.     1903.  —  ref.  Hvi?^  Kiindschau.    1«05.  p.  ue, 

*  Novy   and  Mc  Neal.     The  Journ.  of  infect.  diseases.    voL  l.    190-L 
P-  t  ff, 

*  Loeffler  und    Frosch.     Centr.  f,  Bakt,     lid,  2X     18U^.    p.  371  ff.; 
Loeffler.     Deutsche  med.  Wochensclm   189S.   p.  562 ff. 
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speGiell  Bakterien,  bei  Verimpfang  auf  die  Mimdschleimhatit  (oder  nodi 
sicbprer  in  die  Blutbabn)  gesunder  Kälber  die  Krankheit  bervorbrücht^, 
und  dass  mit  dem  Inhalt  der  hier  entstehenden  Blasen  die  Krankheit 
weiter  übertragen  werden  konnte,  dasa  aber  ebenso  wie  mit  dem  un- 
veränderten Blaseninhalt  die  Krankheit  auch  mit  Blaseninhait  über- 
tragen wurde,  der  durch  bakteriendichte  Kieselguhrfiiter  (cf,  oben 
p.  256)  filtriert  war,  während  die  Infektion  ausblieb,  wenn  mehrfache 
P&ssage  des  Blaseninhaltes  durch  sehr  dichte  Tonfilter  stattgefunden 
hatte.  Wie  Loeffler^  weiter  mitgeteilt  hat,  geht  das  Virus  der 
Maul-  und  Klauenseuche  durch  Eintrocknen  zu  Gninde,  während  es 
sich,  feucht  und  kühl  aufbewahrt,  monatelang  hält.  5  Minuten  lange 
Erwärmung  auf  60  **  C,  tötet  den  Erreger  ab.  Seine  Kultivierung  auf 
künstlichen  Nährböden  ist  bisher  nicht  gelungen.  —  Durch  Überstehen 
der  Krankheit  wird  Immunität  erworben.  Dass  das  Blutserum 
solcher  immunisierten  Tiere,  anderen  Tieren  einverleibt^  immunisierend 
wirkt,  wurde  bereits  oben  (p.  344)  gesagt 

Um  einen  Organismus  von  ähnlicher  Kleinheit,  wie  die  vorstehend 
genannten  Parasiten  der  Maul-  und  Klauenseuche  sie  darbieten,  handelt 
es  sieh  auch  bei  dem  Erreger  der  Lungenseuche  (Peripneu- 
monie)  des  Rindes;  oben  (p.  317)  wurde  schon  erwähnt,  dass  es 
Nocard  und  Roux  (1898)  gelang,  die  Parasiten  der  letzteren  Krank- 
heit künstlich  (in  KoUodiumsäckchen)  innerhalb  des  TierkÖrpers  zu 
kultivieren.  Mikroskopisch  konstatierten  die  Autoren  hier  „kleine, 
lichtbrechende,  bewegliche  Punkte**. 

Auch  bei  der  sog.  Vogel pest  (Hühnerpest,  peste  aviaria, 
exsudativer  Typhus  der  Hühner»  kjanolophia  gallinarum),  einer  zuerst 
vor  emigen  Jahren  in  Oberitalien  und  Tirol  genauer  studierten,  äusserst 
infektiösen  Hühnerseuche,  die  mit  Sträubuug  des  Gefieders,  Schlaf- 
sucht, Lähmungen  einbergeht  und  gewöhnlich  in  2  bis  4  Tagen  tödlich 
endet,  Liegen  geformte  Erreger  von  ausserordentlicher  Kleinheit  vor. 
Centanni*  wies  zuerst  (1901)  nach,  dass  das  mikroskopisch  unsicht- 
bare Virus  der  Krankheit  durch  bakteriendichte  FUter  geht.  Zu  den- 
selben Ergebnissen  gelangten  auch  Lode  und  X  Gruber*  (1901) 
sowie  Maggiora  und  Valenti*  (1902). 


*  L  o  e  f  f  1 6  r.     Deutsche  med,  Wachenschr.   1 S03,   p.  (>70  ff. 

*  Centaanl    cf.  Centr.  f.  Bakt  t  Or.  Bd.  3L    IB02.   p,  145 ff. 

*  Lode  und  J.  Grub  er.    Centr  f  Bakt.  l.  Or  Bd.  30-  l^OL  p.  593  ff. 

*  Maggiora   and  Valentl    Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  42.    1903.   p.  185 ff,; 
ebenda  Bd.  48.    1904-   p,  280  ff. 
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Ausser  bei  den  vorstehend  genannteTi  Krankheiten  liegen  auch 
bei  einer  Reihe  anderer  Infektionskrankheiten  geformte  Erreger  tob 
solcher  Kleinheit  vor,  dass  häufig  ihre  Passage  durch  bakteriendichte 
Filter  möglich  ist.  Hierher  gehören  u.  a.  das  Virus  der  Gefiügelpocken 
(Epithelioma  contagiosom  des  Geflügels)  (E.  Marx  und  Stickerei, 
der  Erreger  der  Schafpocken  (clavel^e)  (Borrel-),  der  „Agalassia  cod 
tagiosa**  der  Schafe  und  Ziegen  (Celli  und  de  Blasi^),  vielleicht^ 
auch  die  Erreger  der  Hundswut  (Hemlinger^,  de  Blasi*),  der 
Rinderpest  (^"^icolle  und  Ädil-Bey*,  Memmo,  Martoglio  und 
Adani^K  sowie  des  Gelbfiebers  (cf.  p.  S13j.  (Über  Immunität  bei 
Schafpocken,  Hundswut,  Rinderpest  vergL  oben  p.  344. i 


Ehe  wir  das  Gebiet  der  krankheitserregenden  Mikroorganismen 
verlassen,  wollen  wir  hier  noch  zwei  wichtige  Infektionskrankheiten 
erwähnen,  mit  deren  Ätiologie  sieh  die  Forschung  der  letzten  Jahre 
lebhaft  beschäftigt  hat:  die  Syphilis  und  das  Gelbfieber 

Als  Erreger  der  Syphilis  wurden  im  Jahre  1884  von  Lust- 
garten** Bacillen  bezeichnet,  die  sich  durch  eine  bestimmte  Färbungs- 
methode in  syphilitischen  Geweben  darstellen  lassen  sollten,  und  deren 
künstliche  Kultur  nicht  gelang.  Für  die  Lustgarten  sehe  Anschau- 
ung ist  seinerzeit  C.  Weigerf*  eingetreten;  es  hat  sich  jedoch  in 
der  Folge  herausgestellt,  dass  in  den  genannten  Bacillen,  die  jeden- 
falls nur  einen  zufälligen  Befand  darstelltoo,  die  Erreger  der  Syphilis 
nicht  zu  suchen  sind.  —  Neuerdings  (1905)  sind  fast  zu  gleicher 
Zeit  zwei  neue  Befunde  bei  Syphilis  mitgeteilt  worden,  welche  mit  der 
Entstehungsursache  der  Krankheit  In  Verbindung  gebracht  werden 
Von  Schaudiun  und  E.  H o f f m a n n  ^^  wurde  im  Innern  syphiliti- 
scher  Gewebe    eine    zarte,    kunstliehe   Färbung  schlecht  annehmende 


»  E.  Marx  und  Sticker.    Deutgehe  med.  Wochenschr.  1002.  p,  Sy3ff. 
-  Borrel.    Aim.  de  Thmt.  Pasteiir.    !90:^.   p.  129. 

*  Celli  e  de  Blast.     Ann.  d' ig.  aper.    1904.   p.  3S9. 

*  Rem  li  ii^pr.     Elienda.   p.  599. 
'^  de  B 1  a s i.     Ebenda,   p.  SS9. 

*  Nicrille  et  Adit'Bey»     Ann.  de  linst.  Pasteur.    mvh  p- 62, 

*  Memmo^  Martog-lio  ed  Adani.     Ann.  d'ig.  »per.  1904.  p.  2111. 
^  Lustgarten.     Wien.  med.  Wocbcnsehr,     1884.     N*k  47;   WieiL  med- 

Jiihrb.     1S85. 

*•  0.  Weigert.     Dents^'he  med,  Wochensclir.    1885,   p.  8i^5. 

^^  .S  c  h  a  u  d  i  n  n  und  E.  H  o  f  f  m  a  n  ii.     Arb,  a.  d.  Kais.  6e6,-Amte.    Bd,  22. 
11105.   p.  527 ;  Deutsche  med.  Woclienöclir    1905.   p.  TU. 


Spirochaete  festgestellt  („Spirochaete  pallida"),  über  deren  Be- 
dentang  für  die  Entstehung  der  Syphilis  die  Autoren  zauächst  eine 
bestimmte  Ansicht  noch  nicht  aussprachen,  die  aber  später  —  nach 
erfolgter  Bestätigung  des  Befon<Ies  durch  eine  grössere  Reihe  von 
Autoren  —  E.  H  o  f  f  m  a  n  n  ^  für  den  Erreger  der  S>"plitlis  angesprochen 
hat  Von  J,  SiegeP  wurde  ein  zu  den  Protozoen  gerechneter  Mikro- 
organismus, „Cjtorhjctes  lnis*\  der  bei  Syphilis  im  Bindegewebe 
und  den  Gefasswänden,  auch  im  Blute  angetroffen  wurde,  statuiert.  — 
Die  Frage  der  Ätiologie  der  Syphilis  ist  durch  diese  Befunde  noch  nicht 
endgültig  geklärt. 

Was  die  Ätiologie  des  Gelbfiebers  angeht^  so  haben  sich  der 
Ton  Freire*  statuierte  ,,Cr}7tococcus  xanthogenicus**  sowie  der  Sana- 
relliscbe*  „Bacillus  icteroides"  allgemeine  Anerkennung  als  Erreger 
der  Krankheit  nicht  zu  verschaffen  vermocht  Im  Jahre  1901  wurde 
dann  von  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  ein  ,,YelIow  fever 
Institute"'^  eingerichtet  zum  Studium  der  Krankheit  Durch  Reed 
und  CarroH**  wurde  festgestellt  dass  der  (im  Blute  bezw.  Blutserum 
des  Gelbfieberkranken  vorhandene)  Erreger  der  Krankheit  durch  Berke- 
feldfilter  (cf.  oben  p.  256)  hindurchgeht;  Marchous,  Salimbeni 
und  S  i  m  0  n  d  ^  zeigten  weiterhin,  dass  er  sehr  feinporige  Filter  (Bougie 
Chamberland  B)  nicht  passiert  Es  handelt  sich  hiernach  um  ein  ge- 
formtes pathogen  es  Agens,  welches  sehr  kleine  Gebilde  darstellt  (cf  oben 
p,  812).  Durch  5  Minuten  lange  Erwärmung  auf  hb^  Ü  wird  der  Erreger 
unschädlich  gemacht.  Durch  die  amerikanische  Gelbfieberkommission 
wurde  weiter  die  wichtige  Tatsache  festgestellt,  dass  eine  bestimmte 
Moskito art,  eine  Mücke,  Stegomyia  fasciata,  das  Gelbfieber  in  ähn- 
licher Weise  überträgt»  wie  dies  bei  der  Malaria  die  Anophelesarten 
tun  (vergL   oben  p.  789 ff.)-    Auch    beim  Gelbfieber   scheint,   wie    bei 


I 


*  E.  Hoffmanii.     Deutsche  med,  Wochenschr.    1Mb.  p.  1713. 

'  J.  Siegel,  „Untersuchungen  übar  die  Ätiologie  der  Syptiilie**.  Au» 
d*  Anhang  zu  dcu  Abband],  tl*  KgL  Preuss.  Akad.  d.  Wies,  vom  Jahre  1905. 
Berliii  )905>  (Die  Mitteilung  wurde  der  Akademie  von  F.  E.  Schulze  in  der 
Bitzung-  vom  2.  Febr.  1905  vorgelegt,}  —  F.  E*  8  c  Ii  u  1 2  e,  BerL  klin.  Wochenschr. 
19üä.   p.  553. 

»  Freire.     cf.  Baumgartens  BakL  Jahresber.    IbSfi.   p*  346, 

*  Sanarein,     Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    1S9T.    Nq.  Uff* 

*  Über  die  Organisation  siehe:  Treusury  Department-  ü.  8.  Mar  ine  haspital 
Service.  Public  heaith  reports.  vol.  16,  1901;  sowie:  Yellow  fever  Inatitute, 
Bull.  Iff,   Mareh,  1902.  Washington. 

"  Reed  und  TarrolL     1901.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.   Bd.  3K   p.  299. 

*  M  a r c  h  I)  u :( <,  S  a  1  i  m  b  e  ti  i  et  8  i  ra  o  n  d.  Ann.  de  rinf^t.  Patteur. 
1903.   p.  %ll. 
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der  Malaria«  zunacbst  eine  Etitwickelung  des  Famsiten  im  OrgamsmuB 
des  tTberträgers  stattfinden  zu  müssen,  ehe  der  letztere  im  Stande  ist, 
den  Menschen  durch  seinen  Stich  zu  inficieren.*  —  Zur  weiteren 
Orientiening  über  die  Erforschung  des  Gelbfiebers  sei  auf  das  za- 
sammenfassendö  Referat  von  Havelburg*,  ferner  auf  die  Studie 
TOD  M.  Otto  und  R.  0.  Nenmann*  verwiesen. 


^  Vergl  über  diese  Punkte:  Yenow  fever  lüBÜtute,  Bull.  No.  13.  Wasliiug- 
tim.  1903.  Es  werden  liier  die  früheren  Farechiingeergebnisse  der  ameriki- 
niacben  Kommissian  citiert ;  ferner  entbält  der  Bericht  eme  ausführliche  Studie 
von  Parke Tj  Beyer  und  Po t hier  namentlich  über  die  Rolle  der  Stego* 
my'm  faaciata  beim  Gelbfieber,  den  Bau  des  Tieres  n,  s,  w. 

-  Havel  bürg.    Ilyg,  Eundschau.  1905.  p.  626  ff. 

■  M.Otto  und  K  d  Heumann.    Zeitichr.  f.  Hyg.  Bd,  51.  1905.  p.  3S7if. 


C.  Saprophytische 

(nicht  pathogene) 

Bakterienarten. 


In  Folgendem  sollen  einige  der  bekannteren  und  wichtigeren 
saprophytischen  Bakterienarten  kurz  besprochen  werden.  Die  Gesichts- 
punkte, welche  uns  bei  der  Auswahl  aus  der  sehr  grossen  Zahl  der 
überhaupt  bekannten  und  beschriebenen  Arten  zu  leiten  haben,  sind 
etwa  folgende:  Es  werden  solche  Arten  zu  berücksichtigen  sein,  die 
sehr  verbreitet  in  der  Natur  vorkomnoien,  die  uns  eventuell  auch  häufig 
als  spontane  Verunreinigungen  unter  die  Kulturen  geraten,  femer 
solche,  die  häufiger  vorkommende  specifische  Gärungen  veranlassen, 
und  solche,  die  in  unserem  eigenen  Körper  konstant  als  Schmarotzer 
gefunden  werden.  Sodann  sind  auch  solche  Arten  zu  betrachten,  welche, 
ohne  specifische  Gärungen  zu  veranlassen,  durch  besonders  auffallende 
sonstige  Eigenschaften  (Temperaturbedingungen  des  Wachstums,  Farb- 
stoflFbildung,  Fluorescenz,  Phosphorescenz)  ausgezeichnet  sind,  oder  die 
durch  ihre  Form  auffallen. 


1.  Kartoffelbacillen. 

Mit  dem  Namen  „Kartoffelbacillen''  bezeichnet  man  eine 
Belhe  von  sporenbildenden  Bacillenarten,  welche  in  der  Erde  vorkommen, 
und  die  auch  den  von  uns  zu  Kulturzwecken  benutzten  Kartoffeln  — 
in  Form  ihrer  Sporen  —  äusserlich  stets  anhaften.  Die  Sporen  der 
„Kartoffelbacillen**  sind  durch  eine  ausserordentlich  grosse  Resistenz 
gegen  alle  möghchen  Beeinflussungen  ausgezeichnet;  sie  widerstehen 
deshalb  häufig  den  bei  der  Zubereitung  der  Kartoffel  für  unsere  Zwecke 
angewendeten  Sterilisierungsmethoden,  und  es  zeigen  sich  dann  später 
auf  der  Kartoffel  spontan  auftretende,  aus  Bacillen  bestehende  An- 
siedelungen: die  aus  den  nicht  vernichteten  Sporen  hervorgegangenen 
Wucherungen  (cf.  p.  236). 

Nach  Flügge^  handelt  es  sich  hauptsächlich  um  folgende  Arten : 


^  Flügge,  Die  Mikroorganismen.  Leipzig.  2.  Aufl.   1SS6.  p.  321  ff. 
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a,  Bacillus  mesentericus  vulgatus  Flügge,  Gemeijaer 
Eartoffelbaeillus^  aoch  als  f^EartoSelbaeiUus'^  schlecht  hin  bezeicboet 

Die  erste  Mitteilung  über  diesen  Orgauisams  stammt  Ton 
R  Koch\  welcher  spontan  auf  der  Kartoffel  auftretende  Baciilen- 
kolonien  beobachtete»  die  in  Form  eines  kleinen  nassen  Fleckes  (am 
Kande  der  Kartoffel)  entstehen  und  bald  in  eine  schleifmrtig  gefaltete 
Membran  übergehen,  die  einen  zähen,  faden^iehenden  Schleim  reprä- 
sentiert. 

Der  Bacillus  bildet  grossere  Stäbchen,  die  einzeln,  zu  zweien 
oder  in  kleineji  Verbänden  auftreten.  Der  Bacillus  neigt  (wackelndei 
Eigen bewegung;  er  trägt  an  seinen  Enden  Geisselfäden,  Der 
Bacillus  wächst  auf  den  gewöhnlichen  Nährböden  bei  Sauerstoff- 
Anwesenheit  Er  wächst  bei  Zimmer-  sowohl  wie  bei  B r Ot- 
tern p  e  r  a  t  u  r.  Er  bildet  mittelständige  Sporen.  Die  Gelatine 
wird  schnell  verflüssigt.  Auf  der  Platte  entstehen  kreisrunde 
Kolonien,  Auf  der  Ägarober fläche  bildet  der  Bacillus  einen  dicken, 
runzeligen,  mattweisseu  Belag  (C.  Fraenkel*). 

Nach  Hueppe®  hat  der  Bacillus  auf  Stärke  sehr  energisch 
diastatische  Wirkung  und  teranlasst  in  sterilisierter  Milch  zuerst 
eine  Ausscheidung  des  Kaseins,  dann  eine  Verflüssigung  des  au^ 
geschiedenen  Kaseins.  Ein  grösserer  Best  desselben  bleibt  hierbei 
aber  intakt  Zwischen  dem  Kasein  und  der  Rahmschichi  bildet  sich 
allmählich  eine  gelbliche,  schwach  alkalisch  werdende  Flüssigkeil 
mit  starker  Peptonreaktion.  Diese  Flüssigkeit  ist  nicht  ladenmeliefi^ 
während  die  Rahmschicht  in  eme  schmierige,  schleimige,  fadenziehende 
Masse  verwandelt  wird  („Schleimige  Milch")J 

Dass  der  Bacillus  daran  gewöhnt  werden  kann,  innerhalb  des 
Tierkörpers  zu  wachsen  und  dort  die  Eigenschaften  eines  Parasiten 
(vergl.  p.  298)  anzunehmen,  wurde  bereits  oben  (p.  30,  Anm.  4)  mit- 
geteilt. 

b.  Bacillus  mesentericus  fuscus  Flügge.  Brauner  Kar- 
toffelbacillus. 

Kleine,  kurze,  oft  zu  2  oder  4  an  einander  hängende,  lebhaft 
eigenbewegliche,    sporenbildende   Bacillen.     Auf  der  Gela- 

'  R.  Koch.     Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  1.    1881.    p.  23. 

2  C.  Fraenkel,   Grundriss  d.  Bakterienk.   Berlin.    3.  Aufl.  1890.  p.  237. 

Mlueppe.     Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  2.    18S4.   p.  367. 

*  Als  Ursache  solcher  Milchveränderungen  kommen  auch  andere  Bak- 
torionarten  in  Betracht  (vergl.  Th.  Gruber.  Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  9.  1902. 
p,  785  ff.). 
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tineplatte  werden  gelbbraune  verflüssigende  Kolonien  gebildet 
Auf  Kartoffeln  entstehen  zon&chst  glatte  gelbliche  Auflagerungen, 
deren  Oberfläche  aber  sehr  bald  faltig,  runseUg  und  rauh  wird,  und 
die  sich  rasch  über  die  Kartofielfläche  ausbreiten. 

Der  Bacillus  ist  —  wie  auch  andere  Kartoffelbacillenarten  —  ge- 
legentlich als  Ursache  des  Fadenziehendwerdens  des  Brotes 
nachgewiesen  worden. 

c.  Bacillus  liodermos  Flügge.  Glatthautbildender  KartofFel- 
baciUus. 

Kleine,  kurze,  äusserst  lebhaft  eigenbewegliche  Bacillen 
mit  abgerundeten  Enden.  Auf  der  Qelatineplatte  entstehen  un- 
regelm&ssig  begrenzte  Kolonien,  die  als  kleines  weisses  Häntchen  auf 
der  Oberfläche  der  schnell  verflüssigten  Gelatine  schwimmen.  Auf 
Kartoffeln  entsteht  zunächst  ein  glatter,  glänzender  Überzug,  der 
sich  rasch  über  die  ganze  Fläche  verbreitet  und  dieselbe  wie  mit  gelb- 
lich-weissem  Syrup  überstrichen  erscheinen  lässt.  Erst  nach  mehreren 
Tagen  wird  die  glatte  Oberfläche  trübe  und  leicht  gerunzelt,  ohne  dass 
es  aber  zu  tieferer  Faltenbildung  kommt 

d.  Bacillus  multipediculus  Flügge.  Bacillus  mit  Insekten- 
ähnlichen  Kolonien. 

Lange,  schlanke,  unbewegliche  Bacillen.  Die  Kolonien  auf 
der  Gelatineplatte  erscheinen  bei  schwacher  Vergrösserung  als  runde 
oder  ovale,  scharf  kontourierte  dunkle  Scheiben,  von  deren  Peripherie 
aus  an  einzelnen  Stellen  kleine,  relativ  breite  Fortsätze  ausgehen; 
letztere  sind  gegliedert,  besteben  aus  aneinander  gereihten  und  sich 
allmählich  verjüngenden  runden  Ballen  und  verlaufen  meist  radiär. 
Nach  mehrtägigem  Bestände  der  Kolonien  sind  die  Fortsätze,  welche  der 
Kolonie  ein  insektenähnliches  Aussehen  verleihen,  mit  blossem 
Auge  sichtbar.  Auf  Kartoffeln  bildet  der  Bacillus  schmutziggelbe, 
massig  ausgedehnte  Beläge  mit  glatter  Oberfläche;  die  Kartofl*el  färbt 
sich  in  der  Umgebung  des  Belages  dunkler. 

Ausser  den  genannten  4  Arten  von  Kartoffielbacillen  ist  noch  eine 
fünfte  Art  von  Bedeutung,  welche  (1887)  von  Globig*  entdeckt  wurde: 

e.  Bacillus   mesentericus  ruber.    Roter  Kartofielbacillus. 
Es    handelt   sich    um   einen   am  besten   bei   45^  C.   wachsenden 

Bacillus,  welcher  durch  niedrige,  feine  und  dichtgedrängte  Falten  des 


*  Globig.    ZeitBchr.  f.  Hyg.  Bd.  3.   1887.  p.  331. 

52" 


820 


C*  8apra|jhTti&ch€  »nielit  pitthngene^  Biiktenemiiftfii 


Kurtoffelbela^es,  durch  eine  röüichgelbe,  oft  rosennrte  Farbe,  weldie 
er  der  Kartoffeloberfläche  erteilt,  und  durch  emen  eig^ntümJicben«  an 
gekochten  Schinken  erinnernden  Geruch  sich  keanzeiehßet,  Ber 
Bamllüfi  bildet  Sporen  von  ganz  ungewöhnlicher  Wider^lancbfihig- 
keit  Bezüglich  der  ReslsiensK  dtesor  Sporen  gegen  heissen  Wbss^ 
dampf  vergL  oben  p,  41. 


2.  Der  Heubacillus. 

Der  Heabacillus  (Bacillus  subtilis  Ehreobergi  L^l  an 
ordentlich  verbreitet  in  der  Natmn  Er  kommt  in  der  Luft,  im  ^taiik 
specieU  im  Heustaub,  im  Boden,  in  Fäces  etc.  vor.  An  die^m  Oi^i- 
nismuB  entdeckte  F.  Cohn*  (1872)  die  Sporenbildung  bei  deti  BacUl^, 

Der  Bacillus  bildet  grosse  Stäbchen,  ähnlich  den  Milzbrand- 
bacillen;  die  Enden  der  Stäbchen  sind  abgerundet,  abgestolzl^  Der 
Bacillus  ist  (zum  Untersschiede  ron  dem  Milzbrandbacillas :  cl  oben 
p,  403)  eigenbeweglich.  Die  Eigenbewegung  des  Heubadllii^  c^ 
Hcliieht  in  einer  ganz  chaj'akteristischen  Weise:  die  meist  2su  tcwieien 
an  einander  bangenden  Bacillen  „wackeln"  durch  das  Gestcbt&Teld  *, 
indem  sich  der  von  den  Längsachsen  der  beiden  Bacilleti  gebildsl^ 
Winkel  fortwährend  verändert.  Der  Bacillus  förbt  sich  nach  der 
Gram  ßchen  Methode  (p.  1 7 1  ff.),  ^_ 

Der  Bacillus  wächst  auf  den  gewolmlichen  Nährböden  bei  Saaer^fl 
stuf fan Wesenheit     Er    gedeiht    sowohl   bei    Zimmer*    wie    bei 
B  r  ü  1 1 0  m  p  e  r  a  t  u  r.     Auf  der  Gelatine  platte  zeigen  sich  die  Heu- 
bacillen   in   ganz  jungen   Kolunien   zu   längeren  Fäden   ausg^wachg^n. 
Sobald   sie   sich   aber  weiter  entwickeln,  was  unter  schneller  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  stattfindet,  dann  sieht  man  sie  nur  in  Fona 
von    b  e  w  e  g H  c  li  e  n  S  t  ä h  eben  den  Innenraum  der  Kolonie  erfullea 
und   am  Rande  derselben  in  ganz  regelmässigen,   senkrecht  gegen  die 
Peripherie  gerichteten  Massen  sich  in  die  noch  feste  Gelatine  einbi>hreD, 
so   da  SS   die  Kolonie   so   aussieht,  als  sei  sie  von  einem   Strahlen- 
kranze umgeben  (Koch^).     In  Gelatinestichkulturen   kommt  €$ 
nach    ei  getretener  Verflüssigung  der  Gelatine  zur  Bildung  einer  ober- 
fluch  liehen  weissen  K  a  h  m  h  a  u  t.     Auf  K  a  r  t  o  f  f  e  1  n   bilden  die  Heu- 
bacillen    sehr  kräftige   Kulturen,    die   einen    weissliehen,   rahinartigen 


1  F,  Ctjhn.    et  oben  p.  li,  Anm.  U 

*  ef.  C.  Fr.-tBukfl,  Hründriss  U.  Bakterienk.   3.  Aufl   ifejiu.    p.  S38. 

'*  n.  Kiich.     Mitt.  ü.  d.  Kais.  Ge8,-Ainte.   Bd.  1.    1&&L   p.  1&_ 
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Überzug  darstellen  (Eoch^).  Auf  Agar  bilden  sieh  steife,  leicht  ab- 
lösliohe,  runzelige  und  faltige  Überzüge,  dem  Aussehen  nach  dem 
Wachstum  des  KartofiFelbacillus  auf  KirtofFeln  (p.  818)  vergleichbar 
(Eisenberg-).  Der  Bacillus  bildet  endogene  Sporen  von  1,2 /t 
Länge  und  0,6 // Breite,  welche  ausserordentlich  resistent  sind 
(cf.  oben  p.  418).  Taf.IV,  Fig.  23,  zeigt  ein  Präparat  von  sporenhaltigen 
Heubacillen  bei  lOOOfacher  Vergrösserung ;  die  Färbung  geschah  hier 
mit  Hülfe  von  kurz  einwirkender  wässerig-alkoholischer  Farbstofflösung, 
die  Sporen  sind  hierbei  nicht  gefärbt  worden  (cf.  p.  126).  Fig.  24  zeigt 
dasselbe  Material,  nach  der  Sporenfarbungsmethode  behandelt  (cf.  oben 
p.  169).  —  Bei  der  Keimung  verlässt  das  Eeimstäbchen  die  Spore 
in  der  Mitte  ihrer  Längsseite  durch  einen  sich  in  der  Sporenmembran 
bildenden  Biss  und  tritt  in  zu  der  Längsrichtung  der  Spore  senkrechter 
Sichtung  aus  (Frazmowsky). 

Unter  der  Bezeichnung  „Heubacillus^  verbergen  sich  ohne 
Zweifel  eine  Reihe  von  verschiedenen  Badllenarten,  die  die  Form  der 
Zelle,  das  aerobe  Wachstum,  das  Aussehen  der  Gelatineplattenkolonie, 
die  eigentümliche  Art  der  Eigenbewegung,  die  Sporenbildung  mit 
einander  gemein  haben.  So  hat  z.B.  L.  Klein '"^  mehrere  Bacillen- 
arten  beschrieben,  die  sich  mit  Sicherheit  eigentlich  nur  durch  die 
Art  der  Sporen  keim  ung  von  dem  oben  geschilderten  „Heubacillus" 
unterscheiden  lassen,  und  die  der  Autor  als  „falsche"  Heupilze  be- 
zeichnet. Eine  Übersicht  über  die  „Gruppe  des  Bac.  subtilis"  findet 
sich  bei  ehester.* 

Auf  der  Besistenz  der  (unter  Anderem  auch  im  Heustaub  ge- 
wöhnlich vorhandenen)  Sporen  des  Heubacillus  beruht  ein  von  Boberts 
und  Büchner^  angegebenes  Verfahren,  den  Heubacillus  aus 
Heu  rein  zu  erhalten:  Das  Heu  wird  mit  möglichst  wenig  Wasser 
Übergossen  und  bei  36^0.  4  Stunden  stehen  gelassen.  Das  Extrakt 
wird  abgegossen  und  bis  zum  spec.  Gew.  1,004  mit  Wasser  verdünnt, 
dann  mit  Soda  neutralisiert.  500  ccm  der  Flüssigkeit  werden  in  einem 
mit  Watte  verschlossenen  Kolben  bei  geringer  Dampfentwickelung  eine 
Stunde   lang   gekocht;   dann   bleibt   die  Flüssigkeit  bei  36 ^C.  stehen. 


»  R.  Koch.    Ebenda,  p.  23. 

'  Eiseuberg,    Bakteriologische   Diagnostik.     3.  Aufl.     Hamburg   und 
Leipzig.   1S91.  p.  128. 

•  L.  Klein.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  6.   J889.  p.  316. 

*  ehester.    Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  13.   1904.  p.  737 ff. 

^  Roberts  und  Buchner.  cf.W. Zopf,  Die SpaltpUze.  3. Aufl.  Breslau. 
1885.  p.  74. 
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Binnen  24  Stiindpn  beginnt  sich  eine  Kahmhaut  zu  entwickeln,  welo 
die  Heubacillen  mn  enthält 

Nach  den  Untersuchungen  von  BaiP  spielen  Heuhacillen  ein©! 
Hauptrolle  bei  der  Verwesung  pflanzlicher  Stuffe  (cf.  oben] 
p.  8ü). 

Silberschmidt^  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,   dass  beim] 
Menschen  nach  Augenverletzimgen,  bei  denen  BacitLen  aus  der  Gruppe] 
des  Heubacillus  (mit  Erde  etc.)  in  das  Äuge  eindringen,  in  Folge  dieses 
Eindringens   Panophthalmie   auftreten    kann;    in   dem   erkrankten 
Auge  kann  sich  dann  eine  Reinkultur  der  bezüglichen  Bacillen  findeu.  I 
Es  gelang   dem  Autor  auch   durch   Injektion   der   künstlichen    Kultorj 
solcher  BacilleD  in  das  Auge  des  Hundes  oder  Kaninchens  Pamtphthal- 
mie  künstlich   hen^orzurufen,^    Es   Uegi   hter    also   die  Tatsache   vorj 
dass  Bakterien,  die  sonst  nur  als  Saprophyten  {cf  oben  p.  298)  auftreten 
unter  bestimmten  Bedingungen  die  Rolle  von  Krankheitserregern  über 
nehmen  können.     VergL  über  diese  Verhältnisse  oben  p»  298,  Anm«  l, 
sowie  die  dort  citierte  Arbeit  von  Kisskalt. 


3.  Der  Wurzelbacillus. 

Der  zuerst  (188t)  vonR,  Koch^  besehnebene  würz  eiförmig^ 
Bacillus  (Wurzelbacillus,  Bacillus  mjcoides,  Erdebacillus)    wird    fa 
in  jeder  Bodenprobe  angetroÖ'en,  die  man  in  Gelatine  einsäet^ 

Er  bildet  grosse  Stäbchen,  etwas  dicker  als  MilzbrandlMiciUeu 
die  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  sie  auf  der  Gelatine-  (und  Agar-] 
Platte  Kolonien  bilden,  die  wie  ein  weitausgreifendes,  vielfach  ve 
schlungenes  Wurzelgeflecht  ausseheo.  Auf  Taf.  I,  Fig.  6.  ist  ein« 
Stelle  aus  einem  Klatschpräparat  von  der  Gelatineplatte  bei  lüOCifacher' 
Vergrösserung  dargestellt  Der  BaciUus  hat  langsame  Eigen- 
bewegung;  er  wächst  auf  den  gewöhnlichen  Nährböden  bei  Sauer^ 
s  1 0  f f  a  n  w  e  s  e  n  h  e  i  t.  In  Gelatinestichkultiiren  geht,  entsprechend  dem 
Wachstum  auf  der  Platte,    zunächst   die  Bildung  eines  zierlichen  Ge-j 


*  BaiL    Centr,  f.  Hakt.  IL  Rd.  ü.    1902.  p.  581. 
'  S  n  b  e  r  8  e  b  m  i  d  t.     Ann.  de  rinst.  Pasteur.    1 903.   p.  2^h  ff. ;  vergl.  audl] 

StreguHna.     Zeitsclir.  f.  Hyg.   IkL  51.    JtMi5.   p.  ISff. 

»  Au€b  Kayser  (Centr.  f.  Bakt.  1.  Gr.  Bd.  33.  1903,  p.  241ff.;  Arbi*it| 
aus  der  Axenfeldschen  Augenklinik  in  Freibyrg  i.  Br.)  kommt  zu  dem  Re-I 
sultat,  daßs  diese  Bacillen»  wenn  sie  mit  eiüem  Fremdkrirper  bis  in  den  (fU»>| 
körper  eindringen,  »ich  durclians  nicht  wie  barmluse  Saprophyten  verhalteo. 

*  H.  Kf)ch,     Mitt.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.   Bd.  1.   l&Sl.  p.  29,  35. 
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flechtwerks  vor  sich,  welches  von  allen  Teilen  des  Itnpfstiches  in  die 
GelatiBe  hineinwfichst  Die  Gelatine  wird  dann  schnell  verflüssigt. 
Auf  Kartoffeln  bildet  sich  ein  wei&slichert  mattglänzender  Belag. 
Der  Bacilhis  bildet  mittelständige  Sporen* 

Der  von  G,  C.  und  R  F.  Frankland*  in  Wasser  regelmässig 
aufgefundene  „Bactllus  ramosns"  ist  mit  dem  Wurzelbacillus 
wahrscheinlich  identisch. 


4.  BacHlus  Megatherium. 


Der  B a ci  1 1  n s  M e g a t h o r i u m  wurde  von  de  B a r j ^  gefunden, 
"und  zwar  zuerst  auf  gekochten  Kohlblättern,  Er  stellt  ein 
grosses,  2»5  /*  dickes,  leicht  bogig  gekrümmtes^  wenig 
lebhaft  e i g e n  b e w e g  1  i  c h  e s  Stäbeben  dar,  welches  endogene  Sporen 
bildet  Die  Sporeü  stehen  in  den  einzelnen  Stäbchen  nahe  dem  einen 
Ende  der  Zelle.  Die  Eigenbewegung  wird  nach  Messea*  Termittelt 
durch  4—8  seitlieh  stehende  Geis  sein.  Die  SporenbOdung  und 
Sporen keimung  bat  de  Barj  an  diesem  Bacillus  ganz  besonders  ein- 
gehend studiert:  Bei  der  Sporen bildung  tritt  meist  dicht  an  einer 
Endfläche  in  dem  Protoplasma  ein  kleiner,  nindlicher,  stark  lichtr 
brechender  Körper  auf.  Dieser  nimmt  an  Volumen  7M,  während  die 
ihn  umgebende  Protoplasraamasse  successire  schwindet.  Nach  wenigen 
Standen  (bei  20  °)  ist  er  herangewachsen  zu  einem  länglich  cylindri- 
schen  Körper,  der  stark  lichtbrechenden ,  bläulich  glänzenden  Spore, 
Bei  der  Sporen  keimung  verschwindet  zunächst,  während  die  Spore 
ai^  Volumen  zunimmt,  ihr  starker  Glanz.  Hat  die  Spore  die  normale 
Stäbchenbreite  erreicht,  so  „hebt  sich  in  vielen  Fällen  mit  einem  Male 
eine  quer  oder  schräg  zweiklappig  aufgerissene  zarte  Membran  von  der 
Oberfläche  ab,  und  aus  dieser  gleitet  die  zart  umschriebene  üelle  her- 
▼or"  (de  Bary).  Der  BaciUus  wächst  auf  den  gewöhnlichen  Nähr- 
böden, am  besten  bei  20 "  C,  aber  auch  bei  Brüttemperatur,  Der 
Bacillus  bat  ausgesprochenes  Sauerstoffbedürfnis.  Die  Gelatine 
wird  verflüssigt.  Auf  der  Agar  ober  fläche  entstehen  graue, 
schleimige  Überzüge.  Auf  Kartoffeln  bilden  sich  dicke,  schieimige, 
saftig  glänzende,  gelblich-  bis  grau  weisse  Beläge. 

Die    Eigenschaft    des    Bac.   Megatherium.    in    seinen    Kulturen 


'  G.  a  und  P,  F.  Frank! and.     Zeitsehr.  f.  Byg,   Bd.  6,   1889,  p.  388. 
»  A.   de    BarVj   Vergleichende   Morpkibgie    und    Biologie    der    Pilze, 
Mycetoxoßii  und  Bakterien,    Leipzig,    1ÖS4.   p.  41fO» 

■Messen,    cf.  Centr.  f.  Bmkt.   Bd,  9.   1891.  p,  1Ü6* 
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schleimige  Massen  zu  bilden,  ist  darauf  zorückzuluhren ,  dass  sich! 
die  einzelnen  Zellen  des  Bacillus  gern  mit  ausgedehnten  Gallert- 
kapseln  umhüllen,  welche  dann  mit  einander  verkleben.  Nach  den 
Beobaetitnngen  des  Verf.  sieht  man  im  gefärbten  Präparat  diese 
Gallertkapseln  gewöhnlich  ohne  Weiteres;  der  Bacillus  gehört  also  zu 
denjenigen  Bakterienarten,  welche  man  als  ,,Eapselbakteneii'*  beieichnet  i 
(cf,  oben  p,  10). 

Über  die  Stellung  des  Bac.  Megutherium  zu  dem  ..Alinit"  rergl 
oben  p,  29,  Anm.  8. 

Dass   es  durch   bestimmte   Behandlung   gelingt,  den  Bac*  Mega-| 
therium   füj'  Tiere   [lathogen   zu   machen,   wurde  oben  p.  30.  Anm-_ 
bereits  gesagt. 

5.  Trommelschlägerbacillen, 

Mit    dem    Ausdrucke    ,,Trommelschlägerbacülen"    bezeichnet 
sapropbytische  Bacillenarten,  weiche  die  Eigenschaft  haben,  endständig«' 
Sporen  zu  bilden,  und  bei  denen  die  Zelle  im  sporenhaUigen  Zustande 
die   Furm    eines   Trommelschlägers    hat    (cf.   oben   p.  20).     Ein   Bild 
solcher  Formen  gibt  Fig.  25  auf  Taf.  V  (vergl.  auch  oben  p.  169). 

„Trommelschlägerbacillen"  treten  nicht  selten  als  zufälliger  Befund 
bei  bakteriologischen  Untersuchungen  aufl  Ohne  Zweifel  gehören  zahl- 
reicbe,  in  der  Natur  Terbreitet  verkommende  .Arten  hierher.  Die 
Fig.  25  dargestellte  Art  wurde  von  mir  in  Kanalwasser  angetrolfei 
Sie  stellt  sehr  kleine  Stäbchen  dar,  zeigt  lebhafte  Eigenbeweguns 
(Fig,  19,  Taf.  IV,  zeigt  ein  Geisseipräparat  des  Bacillus,  vor  der  Sporen*! 
bildung),  verflüssigt  die  (Jelatine.  Eme  andere^  ebenfalls  in  Kanal- 
wasser  gefundene  Art  hat  Grether^  beschrieben.  Die  letztere  AitJ 
hat  keine  Eigenbeweguug  und  verflüssigt  die  Gelatine  nicht 


6,  Therm  ophile  Bakterienarten. 

Im  Jahre  1881  land  lliquel-  im  Wasser  der  Seine  einen] 
Bacillus,  der  das  Vermögen  besass  noch  bei  einer  Temperatur  von] 
69**— 70*^0,  zu  wachsen*  Weitere  Beobachtungen  über  Bakterien,] 
die  bei  derartigen  hohen  Temperaturen  zu  gedeihen  vermögen,  hatj 
van  Tieghem^  bekanntgegeben.    Certes  imd  Garrigon*  meseraj 

^  Gretber.    Arth.  t  Hyg.   Bd,  27.    1S96.   p.  226, 

*  Miquel.    cf.  üben  p.  33,  Anm.  1, 
'van  Tiegbem,    Societe  botanique  de  France.    Bulletins,   t.  2S.   p.  S& 

(citiert  nach  Ulobig,     Zeitscbr.  f.  llyg.   Bd.  3.   p.  320). 

*  Corte»  et  G  a  r  r  i  g  o  n,     Com|>te8  reiidus.    Acad.  des  sdences.    Pariti 
i.  loa.    issa.    p.  703. 
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(1886)  in  dem  64^  C.  heissen  Quellwasser  des  firanzösischen  Badeortes 
Lnohon  lebende  Bakterien  nach.  Namentlioh  waren  es  dann  B.  Eoch^ 
und  Globig ^,  weiche  (1887)  zeigten,  dass  in  den  oberflächlichen 
Bodenschichten  ganz  gewöhnlich  Bakterien  vorhanden  sind,  die  sich 
bei  Temperaturen  zwischen  50*^  und  70^0.  vermehren.  Weitere  Mit- 
teilungen über  solche  Bakterienarten  (die  man  als  „thermophile'* 
bezeichnet)  lieferten  Macfadyen  undBlaxall^,  Rabinowitsch^ 
Ka^linski^  Teich^  Oprescu',  Schillinger^  G.  Michaelis^ 
Tsiklinsky^^  Sames^S  Catterina." 

Bei  diesen  ,,thermophilen"  Bakterienarten  handelt  es   sich  meist 
vm  Bacillen,  die  fakultativ  anaerob,  nicht  pathogen  sind,  nach  der 


^  R.  Koch.    cf.  Globig.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  3.   18S7.  p.  295. 
3  Globig.    Ebenda,  p.  321. 

*  Macfadyen  and  B 1  a x a  11.  Jounu  of  pathol.  and  bacteriology .  vol.  3. 
1894;  Transact.  of  tbe  Jenner  Inst,  of  prevent.  med.  2.  ser.  London.   1899. 

*  Rabinowitsch.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  20.   1895. 

*  Karlin ski.  Hyg.  Rundschau.  1895.  p.  685.  (Nachweis  zweier  Bak- 
terienarten  in  2  Quellen  der  Schwefeltherme  zu  Ilidze  in  Bosnien  [51  ^  resp. 
58«  C.  heiss]). 

*  Teich.  Uy^.  Rundschan.  189G.  p.  1094.  (Bacillenbefund  in  den  bereits 
von  Karlinski  untersuchten  Quellen;  siehe  die  vorige  Anm."! 

'  Oprescu.  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  33.  1898.  p.  164  ff.  (Die  Arbeit  be- 
schäftigt sich  namentlich  auch  mit  der  Frage  der  Bildung  proteolytischer 
[und  diastatische r]  Enzyme  durch  thermophile  Bakterien.  Besonderes 
Interesse  beansprucht  die  Ermittelung  des  Autors,  dass  sein  „Bacillus  ther- 
mophilns  liquefaciens  tyrogenes"  zwar  bei  55*  C.  noch  leimlösendes  Enzym 
bildete,  bei  57^  C.  aber  nicht  mehr  (p.  177  der  Arbeit]). 

^Schillinge  r.  Hyg.  Rundschau.  1898.  p.  568  ff.  (Der  Autor  konsta- 
tierte bei  aus  Erde  gewonnenen  thennophilen  Arten  Zuckervergärung  mit 
Gasentwickelung  bei  66^0.) 

»Georg  Michaelis.  Arch.  f.  Hyg.  Bd.  36.  1899.  p.  285 ff.  (Der 
Autor  gewann  4  Arten  thermophiler  Bacillen  aus  dem  Wasser  von  Berliner 
Strassenbrunnen;  3  von  ihnen  zerlegten  Traubenzucker  unter  Säure-, 
aber  ohne  Gasbildung;  Milchzucker  wurde  nicht  angegriffen.  Die  genannten 
3  Arten  waren  fakultativ  anaerob,  die  vierte  Art  war  obligat  aerob.  Bei 
allen  4  Arten  lag  das  Temperaturoptimum  zwischen  50  und  60<>C.;  bei  70** 
wurden  überall  Involutionsformen  |cf.  oben  p.  18]  beobachtet;  nur  eine  von 
den  4  Arten  wuchs  auch  bei  .'H'^C.) 

*o  Frl.Tsiklinsky.  Ann.de  Tlnst.Pasteur.  1899.  p.  788  ff.;  1903.  p.217ff. 
(Isolierung  thermo))hilcr  Bacillen:  1.  aus  Thermen  der  Insel  Ischia,  2.  aus  dem 
Danninhalt  des  Menschen  [cf.  oben  p.  569]). 

"  Sames.  Zeitschr.  f.  Uyg.  Bd.  33.  1900.  p.  313  ff.  (Der  Autor  be- 
schreibt u.a.  [p.  328]  eine  thermophile  Bacülenart,  die  die  Eigenschaft  der 
«Sänrefestigkeif  [cf.  oben  p.  458]  besitzt.) 

"  Catterina.    Centr.  f.  Bakt.  11.  Bd.  12.   1904.  p.  353ff. 
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schloirwige  Massen  zu   - 
die   einzo-lTieii  Zellen   des  ! 
kapsei  1^     umhüllen,  wcl, 
BeobacUtLvmgen    des   Vor 
Gallert k:  o.pseln  gcwöhnlirl 
denjeni^^OTi  Baktcrienartr;- 
(cf.  obo»a    p.  10). 

■Crv>t?T  die  Stellun^r 
oben    17 .    29,  Anm.  S. 

l^ixs.s  es  durch  Im 
theritiirt:!  für  Tiere  patl 
bereits      gesagt. 


IMit    dem    Ausdn 
saproi>lijtische  BaciUn 
Sporexi    zu  bilden,  \uh 
die     Tr<:)rni    eines   7n. 
solclier  Formen  gibt 

,,TrommeIschl/in. 
bei    bakteriologiscIi(>ii 
reiche,    in  der  Nati 
Fig.   25   dargestelll" 
Sie     stellt    sehr    kl 
(Fig.  19,  Taf.  IV.  - 
biMiing).    verllii.^ 
Wasser   j^n»fun«i«-i:. 
hat   keine  Ei<rti,i 


hn    .Jahn- 
Baeillus,    Jor 
69^'— 7()<»r.     .. 
<li<'    l)ei    dfrari 
V  an  Tiojnrli. 

-''  van    I 

(c'itiert   nacli  i 

*  Ccn.- 


-    -r-    J:-.: -r--jrTeii. 

^-:--"  v.1-1  (lie^e  ßacilbn 

"-      -^''-'iTret :    die    Spi>ron 

— j:.-:lj:i<r   zu  sein.     Alle 

•^::  rrvien  56^  und  ,5S*'  r. 

■•:i     :-    ^iohstum  zeigen:    bei 

'--^^rise  Wachstum   beol.»- 

-'::zjs   stellten    bei    einer 

=     -•-    '^dji  die    untere   Tt'ni- 

--   --n  bei  370  c.  ,^^^.,j  y^,^. 

_z-    z  J^rn.  im  Fluss-  und  See- 

-  -■  z  Xti  der  Tiere  ganz  regel- 
-:^   :.-  iL--:rrn  rergl.  ohen   p.  293.) 

^    -r— ^  .rote  Kartoflelbacillus- 

.  :        -  r>nnophilen  angeht,  su  em\)- 

-  -_     -  S.ütschrankes  stets  noch  in 
r-.    .--  .•^::me  (z.  B.  unter  einer  um- 

.^     'i\  deren  Boden   mit  Wasser 
.-     n-^ji.  Gelatine   zu    verflüssigen, 

-  j-  Aalruren  zunächst   bei  der  in 
'   «T '  •:.  in  Gelatine  wachsen  lässt, 

-ir  .lue  es  umzuschüttein,  in  j:i< 
..---xv^richkulturen  z.  B.   hautig  he^ 

-  i.ns  fest  wird,  während  d^r 
Z...ne.  innerhalb  d.vrn  I>epr.>- 

-uMreten  ist,  fe>tst»^llon. 

■     -Arten  siehe  oben  i».  2-1.  Anm.l 
-:-m.i)hilo    Ho  f. Ml    ist    borichr.  r 


,-.  1^04.  p.:jS3ff.    ,I»H.  :n,s  Kr.lpn.'...^ 
..::ili  bei  22".)  ' 

:>d.  2(».    I^l*<;.   p.  srtö. 
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7.  Nitriflcierende  Bakterienarten, 

^p  wir  bereits  oben  fp.  82)  sagten,  wird  der  wichtigste  Teil  der 
Vi  rwesungs Vorgänge  im  B  o  d  e  n  durcb  die  „Nitrifikation" 
:(.,  d.  h.  die  03:ydierong  des  (organischen)  Stickstoffs  resp.  Am- 
ik>  zu  Salpetersälire.  ScJilösing  nnd  Muntz  zeigten  (1877) 
dass  dip  liier  in  P'rage  kommenden  Processe  anf  der  Lebens- 
rii  Villi  urL^^anismen  beruhen.  Diese  letzteren  zu  isolieren  nnd 
sb«nseigeii Schäften  genauer  zn  studieren  gelang  zuerst  Wino- 
Ej  (citiert  oben  p.  82).  Nach  Winogradskj  bat  man  bei 
litrifikationsprocesse  zwei  verschiedene  Perioden  zu  unterscheiden: 
riode  der  Nitritbildnng  und  die  der  Nitratbildang,  Die 
ist  mit  der  Lebenstätigkeit  bestimmter  Bakterien  („ferments 
")  verbunden,  welche  Ämmoniaksalze  zu  Nitrit  oxydieren;  bei 
Nitratbüdiißg  kommen  andere  Bakterien  (.Jerments  nitriques**)  in 
mit  deren  Lebenstätigkeit  die  Oxjdierung  von  Nitriten  zu 
ftten  verbunden  ist.  Die  Bakterien  beider  Perioden  fasst  man  mit 
Bezeichnung  ,,  N  i  t  r  o  b  a  k  t  e  r  i  e  n  **  zusammen. 
Die  künstliche  Züchtung  dieser  Mikroorganismen  gelang  (wie  oben 
bereits  en^ähnt)  zuerst  (1 89 1)  W i u o g r a d s k y ,  und  zwar  auf  einem 
anorganischen,  festen,  mit  Hülfe  von  K i e s e  1  s ä u r e  hergestellten 
Nährboden.  (Über  die  Herstellung  derartiger  Nährböden  siehe  oben 
p.  216,  femer  Omeliansky,  *)  Später  ist  die  KuitiTienmg  dieser 
Bakterienarten  anch  auf  organischen  Nährböden  gelungen 
(Bf'ijeriuck,  Winogradsky).  Jedoch  wachsen  sie  '^.,  B.  in  ge- 
wöhnlicher NährboniUon  nicht;  und  diese  Tatsache  kann  gelegentlich 
tm  Prüfung  gewonnener  Kulturen  auf  ihre  Reinheit  dienen:  das  Zu- 
satandekommen  von  Bakterienent Wickelung  in  Nährbouillon  würde  jedes- 
mal dafür  sprechen,  dass  Verunreinigungen  vorliegen.^ 


Beijerinck^  hat  zur  Kultivierung  des  *,Nitri tfermen ts** 
(Nitritmikrobiiim ,  Nitrosomonas),  d.  h.  derjenigen  Bodenbakterien, 
die  das  Ammoniak  zu  Nitrit  oxydieren,  einen  mit  Hülfe  von  Agar  her- 
sllten  Nährboden  angegeben,  den  der  Autor,  wie  folgt,  bereitet: 


1  Oniplianflky.    Centr.  f.  Bakt  IL  Bd,  5.   1S99.  p.  541, 

*  Über  die  iß  Kulturen  des  Nitrathildnere  gewöhuHch  zu  beoha  cht  enden 

begleitenden   Bakterien   sielie   die  Btudie  von  liersteyn  (Arb.  a.  d.  Bjikt. 

Tnst,  d*  techn.  Hochecb.  Karlsruhe.    Bd.  3.  —  ref.  Ceutr.  f-  Bakt.   11.   Bd.  12, 

190'K   p*  493). 

'  Heijerinck.    cL  Centr.  f.  Bakt.  L  Bd.  19.  1896.  p,  25S,  (Orig.-Mitt) 


Agar-Agar  wird  unter  Erhitzung  in  destilliertem  Wussej*  gelnsi,  di^- 
Lösung  filtriert    und  dann  io  einem  ErlenmeT ersehen  Kulben  in  mchf 
zu    dicker   Schiebt   zur    Erstarrung    gebracht,    mit    destilliertem   Wafiä« 
übergoösen    und   ruhig  sieh   selbst    überiiiHaen.     Die  löslichen  Körper 
fundieren  in  das  Wasser  hinüber.     Nach  einigen  Tagen  wird  das  Wasse 
abgegitssen    und    erneuert,    und   dies   wird    mehrmals    wiederholt.      N:n 
8  —  1-t  Tagen   (je  naeh  der  Dieke   der  ausKulaug*'ndeu  xVgarschieht)  nud 
die   b'jslicbeu   organischen  Sulxstanzen  genügend   ans   dem  Agar  entfern^ 
um   das  Wachstum   der  Nitritfermente   zu   ermugliclien.     Das  Agar  wir 
nun   mit   0,2%  Phospliorsalz  (HN^  NaliPOi  +  4H,0>   und  0,05<»/<»  Kalium^ 
Chlorid,    ferner    mit   einer   Quantität   %^on   reineni    präctpitierten    Calciumr^ 
karbonat   veraetzt   und    auf»  Nene   gekocUl.     Man  erhalt  so  den 
Nährboden.    Derselbe  wird  in  Vilassehakdiea  (Petriachülcheni  einge 
und  dort  zur  Erstarrung  gebracht. 

Um  mit  Hülff*  dieses  Xährbodpins  die  XitrithaktorieD  zn  isolieren,  te 
reibt  Beijerinck    das   ÄusgaDgs-(Boden-)material    mit   stt^rilisiertil 
Wasser  und  schiitt.<elt  es  kräftig  damit;  mit  der  gewannenen  Suspensio 
wird   dann   die  Ägarkreideplatte   übergössen.     Auch  in  dem  Schälclieii 
selbst  wird   die  Flüssigkeit   auf  dem  Nährboden   noch   hin-  und  he 
geschüttelt»   um   zu  verhindern,   dass   die  Bodenpartikelchen    sich 
setzen ;  dann  wird  die  Flüssigkeit  wieder  abgegossen.    Aus  der  gering 
zurückgebliebenen  Menge   des   Aussaatmaterials   entwickeln    sieh   dai 
die  Kübinien.     Die  Kolonien  des  Nitritferaients  werden  meist  erst  nad 
5  öder  mehr  Tagen  sichtbar,     Sie   sind  an  dem  durchsichtigen  Krei 
felde  in  erkennen,    welches   sich    um  Jede  Kolonie  hemm  bildet,   und 
welches  in  Folge  der  gebildeten  salpetrigen  Saure  entsteht,  durch  di^ 
das  Calci umkarbonat  lokal   gelöst  wird.     Zur  Weiterzüchtung   des 
Reinkultur  gewonnenen  Nitrosomonas  empfiehlt  sich  eine  anorganiscli 
Nährlösung,  für  welche  W i n o g r a d s k y  und  Omeliansky^  folgende 
Recept  angeben: 

Ammonium:^u]l'at 

Kaliuinpboi!iphat 

MagnesiuiuBulfat 

Natriumchlorid 

Ferrosulfat 

Magnesiwmkarbnnnt 

Dest.  WaB&er'^ 


2.0  g 

1.0  g 

0,5  g 

2,0  g 

t».4  g 

im  überschuss 

lt>t>0  ccm. 


Als  festes   Substrat    zur   Züchtung    des  Nitrithüdners    sind 


^  Winogradsky   und   Ouieliansky.     Centr.  f.  Bakt.  11,  Bd.  5. 
|>.  432, 

-  Die   Autoren   (ebenda,    p.  333)   t^tnpfi'hlen,   daa  Wasser  vor   der  Vi 
Wendung  zwei  Mal  mit  Zuaatic  von  Kiiliutnijermangiiuat  zu  det^ttUiereti, 
sicher  frei  von  organischer  Substanz  zu  gewinnen* 


Nitri ficT>rcnde  B^i kterienarten* 
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0  m  e  1  i  a  n  s  k y  ^  auch  GipspJatten  empfohlen  worden,  ferner  auch  reines 
FUtrieq>apier,  welches  iu  geeigiieter  Weise  disponiert  und  mit  der 
Kulturflüssigkeit  getränkt  wird.  R  u  H  m  a  n  n  ^  hat  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  man  sich  bei  der  Kultivierung  der  Nitrithildner  nicht 
durch  die  in  der  Luft  der  Laboratorien  und  namentlich  auch  der 
Brutschränke  (die  mit  Leuchtgas  geheizt  sind)  vorhandene  salpetrige 
Säure  täuschen  lassen  soll:  die  salpetrige  Säure  wird  von  den  Kultur- 
Substraten  leicht  absorbiert,  und  dieye  Tatsache  kaim  dann  zu  der  irr- 
tümlichen Meinung  Veranlassung  geben,  es  sei  Nitrit  in  der  Kultur 
gebilctet  worden,  Rullmann  hat  gezeigt,  wie  man  den  Einfluss  der 
Laboratürinmsluffc  auf  die  Kulturen  dauernd  ausschliessen  kann. 

Der  Nitrosomonas  bildet^  ziemlich  dicke,  plumpe  Bakterienzellen 
(Dicke  etwa  1  /*),  die  meist  ausgesprochene  Kokkeuform  darbieten;  sie 
liegen  in  den  Kulturen  einzeln,  zu  zweien  und  in  unregclmäsöigen 
Gruppen  hei  einander. 


Zur  Züchtung  des  „Nitratfermen  ts'*  (Nitratraikrohium,  Nitro- 
bacter),  d,  h,  deijenigen  Bodenbakterien,  die  das  Nitrit  zu  Nitrat 
oxydieren,  hat  Winogradskj*  einen  Nährboden  („Nitritagar") 
angegebenj  den  man  durch  Auflösen  vun 

Natriumnitrit  (Natr*  tiitros.  puriaa,    Merck)  2  g 

Natriumkarbonat  (wasaerfreli  schwach  get'HihtJ  1  g 

Kaiinmpiio&phat  Oj&  g 

A^ar-Agar  15  g 

in  Flusswasaer  1000  ecm 

erhält.  Um  mit  Hülfe  dieses  Nährbodenü  das  Nitratferment  aus  Boden- 
material rein  zu  erhalten,  yerßthrt  Winogradsky*  in  der  Weise, 
dass  er  5  —  6  Platten  mit  sehr  verschiedenen  Aussaatmengen  anlegt 
und  dieselben  3 — 4  Wochen  bei  20 — 30  ^  C.  in  einer  feuchten  Kammer 
stehen  lässt  Das  nach  dieser  Zeit  konstatierte  Verschwinden  des 
Nitrits  aus  dem  Nährboden  (negativer  Ausfall  der  Nitritreaktion)  ist 
üü   untrügliches  Zeichen   dafür,   dass   das  Nitratferment  wirklich   auf 


^  Omelisnaky.    Ceatr.  f,  Bakt  II  Bd.  5.  1S99.  p,  6ä2ff,j  ebenda.  Bd. 8, 

«  RulliDantL     Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  5.   1899.  p.  21 2 ff,,  Tl3ff. 

"  Vergl.  die  Phi>tog:raiiiirie  bei  Wiao^radöky  (Ani).  de  HjibL  Pasteur. 
!8tl.  Taf.  XYIU,  Fig.  2),  siiwie  bei  Omelianaky  (Centr  f,  Bakt.  II.  B4  5. 
1SH9-  p-  549). 

*  Wiaogradsky.  Centn  f,  Bakt.  II.  Bd.  2-  1806.  p.425;  ebenda  Bd.  ä. 
1899.  p.  S30. 

^  W  i  n  o  g  r  a  d  9  k  y,    1.  c  Bd.  i,  p.  457. 
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den  Platten  gewachsen  ist  Die  Kolonien  desselben,  ¥on  der^n  Aus- 
sehen  Winogradsky  ^  eine  genauere  Beschreibung  geliefert  hat^ 
sind  ganz  aui^serordcntlich  klein.  Man  muss  die  Platten  mit  160-  bis 
2üüfacher  Vergrüsserung  untersuchen.  (Das  Nitriäkationsvermögen 
dieser  kleinen  Kolonien  ist  erstaunlich  gross:  einige  wenige  derartige 
Kolonien  genügen  mitunter,  um  auch  in  den  entferntesten  Teilen  der 
Platte  das  Nitrit  m  oxydieren.)  Dann  impft  man  (am  besten  unter 
Benutzung  der  von  Winogradsky  [cf.  oben  p.  232]  angegebenen 
Methode)  aus  emer  grösseren  Anzahl  von  Kolonien  je  ein  Kölbeben 
mit ,,  N  i  t  r  i  t  n  ä  h  r  1  ö  s  u  n  g"  %  „mid  man  wird  selten  fehlen,  in  einigen 
der  KoI beben  das  Nitratferment  rein  zu  erhalten 'v  Die  ,,Nitritnälir- 
I5sung**  besteht  aus: 

KatTitiinnttrit  hvie  oben)  IfO  g 

Kaliumpbot^pbnt  ^t^  $ 

NatTiiimkarboiiat  (wie  obeo)      0,5  g 

Natriunicblorid  0,5  g 

FerröBuIfat  l*.4  g 

Des!.*  Wasser^  1000  ccm. 

(Dieäe  NährflÜHsigkcit  wird  lu  koniHclie  Kolben  mit  breitem  fl»eHi*jEi  Bad 
in  tiLcbt  zu  büber  Schiebt  eini^eriUlt;  die  Kf^lben  werdeQ  mit  Wattep 
versehlössen  und  durch  Erbitssaixg  im  Daiopf  st erili eiert.) 


Crod 
leren  " 


Der  Nitrobacter  bildet  *  sehr  kleine,  einzelnr  zu  zweien  aneinan^ 
oder  in  unregelmässigen  Haufen  gelagerte  plumpe  Kurzstäbchen,  deren 
Länge  im  Durchsclinitt  ü,5  /i  nicht  überschreitet  Die  Zellen  sind 
also  erheblich  viel  kleiner  als  die  Zellen  des  oben  beschriebenen  Ni- 
trosomonas.  Die  Nitratbakterien  sind  durch  ausserordentlich  schwere, 
an  das  Verhalten  von  Sporen  erinnernde,  Färbbarkeit  ausgezeichnet 
(Winogradsky  ^). 

Winogradsky  (vgl.  oben  p.  82)  hat  die  Ansicht  ausgesprochen, 
dass  der  Nitratbildner  in  Gegenwart  von  Ammoniak  nicht  existieren 
bezw.  sich  vermehren  könne.  Neuerdings  hat  nun  Löhnis*  nach- 
gewiesen, dass  dieser  Satz  ganz  allgemeine  Gültigkeit  nicht  hat;  nur 
freies  Ammoniak   und   in   Form   von  Ammoniumkarbonat   vorhandenes 


^  Winogradsk  y.     I.e.   p.  454. 

-  Winogradsky.  1.  c.  p.  423;  ebenda  Bd.  5.  1899.  p.  333;  Ome- 
liansky.     Ebenda  Bd.  5.    1^99.   p.  548. 

^  Vergl.  p.  S2S.  Aniu.  2. 

*  ef.  auch  W  i  n  o  ^  r  a  d  s  k  y .  Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.  1891.  p.  602.  Vergl. 
durt  das  Photojrramm  Taf.  XV III,  Fig.  1. 

-'  Winoj-radsky.     Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  2.    1896.   p.  456. 

«  Löhnis.     Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  13.    1904.   p.  706 ff. 
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Baetorinm  termo.  gSl 

wirkeoQ  hemmend  auf  die  Nitratbildung,  viel  weniger  aber  nicht  flüchtige 
Ammoniaksalze. 

Es  sei  an  dieser  Stelle  mitgeteilt,  dass  Schultz-Schultzen- 
stein^  bei  Untersuchungen,  die  auf  Anregung  des  Verf.  angestellt 
worden,  die  W  i  n  o  g  r  a  d  s  k  y  sehen  Nitrobakterien  aus  dem  Füllmaterial 
biologischer  Abwasserreinigungskörper  gewonnen  hat ;  femer  wurde  von 
dem  genannten  Autor  der  Nitrosomonas  auch  in  Berliner  städtischem 
Abwasser  sowie  in  Berliner  Leitungswasser  gefunden. 

Bezüglich  der  Literatur  über  die  Nitrobakterien  sei  im  Übrigen 
namentlich  auf  Winogradsky^  sowie  Omeliansky^  verwiesen. 


8.  Bacterium  termo. 

Unter  der  Bezeichnung  „Bacterinm  termo**  wurden  früher, 
als  man  noch  nicht  verstand  mit  Beinkaltaren  zu  arbeiten,  Bakterien 
verstanden,  die  man  in  faulenden  Flüssigkeiten  antraf,  und  die 
man  als  die  Erreger  der  Fäulnis  ansah.  Bacterium  termo 
waren  kurze,  meist  zu  zweien  auftretende,  lebhaft  bewegliche  Stäbchen. 
Heutzutage  kann  die  -Bezeichnung  „Bacterium  termo"  nur  als 
Sammelname  für  ein  inkonstantes  Gemenge  von  Arten  angesehen 
werden;  und  die  Bezeichnung  ist  deshalb  überhaupt  fallen  zu  lassen 
(Flügge^). 

Nenerdings  bezeichnet  Beijerinck*  als  „Bacterium  termo" 
eine  bestimmte  Art  von  Wasserbakterien:  1,5  /i  lange,  1  fi  breite, 
stark  eigenbewegliche  Stäbchen  mit  einer  endstandigen  Geissei,  ohne 
Sporen,  fakultativ  anaerob,  am  besten  bei  20 — 25  ^G.  wachsend,  die 
Oelatine  schnell  verflüssigend,  Traubenzucker  unter  Gasbildung  ver- 
gärend, indolbildend.  Diese  Art  findet  sich  allgemein  auf  untergetaucht 
lebenden  Wasserpflanzen. 


*  Schultz -Schnitzen  stein.  Uyg.  Rundschau.  1902.  p.  845 ;  Mitt.  a. 
d.  Kgl.  Prüfungsanstalt  f.  Wasserversorgung  u.  Abwässerbeseitigung  zu  Berlin. 
Heft  2.   1903.  p.  Iff. 

*  Winogradsky.     Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.   1890.   No.  4. 

»  Omeliansky.'  Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  5.   1899.  p.  474ff. 

*  Flügge,  Die  Mikroorganismen.    2.  Aufl.  Leipzig.    1886.  p.  312. 

*  Beijerinck.    Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  3.   1897.   p.  41. 
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C.  Suprophytische  (nictit  pathogene)  tlakt.erieiia.rten. 


t 


9.  Bacterium  ZopOi, 

Als  t^Bacterium  Zopfii**  hat  Kurtb^  eine  Bakterieeart  be- 
zeichnet, welche  er  (1883)  aus  Darmmhalt  des  Huhns  gewann.  Diese 
Art,  welche  Tielleicht  mit  Proteus  Zenker!  identisch  ist  (cf.  oben 
p.  708),  ist  später  gelegentlich  aus  Wasser  und  aus  Face«  wieder- 
gewonnen worden.  Der  Verf.®  fand  sie  auch  in  Wurst  und  studierte 
ihre  Eigenschaften  genauer. 

Es  handelt  sich  um  einen  kurzen,  plumpen,  eigenbeweglicben 
Bacillus^  welcher  lange  Ketten  und  kurze  Glieder  bildet,  sich  nach  der 
Gram  sehen  Methode  (p.  171  ff.)  färbt.  Der  Bacillus  ist  streng  aeri*b* 
Die  Nährgelatine  wird  nicht  verflüssigL  Auf  der  Platte  bilden 
gich  Kolonien  aus,  welche  —  bei  schwacher  Vergrösserong  betrachtet 
—  aus  langen  B^äden,  wurstfonnigen  Knäueln  und  ,3piru  linen** 
(d.  h.  spiraliormig  gedrehten  Bakterienniassen  [et  oben  p.  TOS])  ht- 
stehen.  In  der  Gelatine sticbkul tu r  findet  nur  an  der  Oberfläche, 
im  Stich  selbst  gar  kein  Wachstum  statt;  es  bildet  sich  bald  eio 
trüberi  nicht  transparenter,  die  gesamte  Oberfiäche  überziehender  Be- 
lag, welcher  aus  feinen,  radiär  augeordneten  Fäden  zusammengeseUt 
erscheint  Ältere  Stichkulturen  haben  keinen  Geruch.  Bei  37  ** 
scheint  das  Wachstum  nicht  so  gut  zu  erfolgen  wie  bei  niedriger< 
Temperatur,  Bei  37*^  C.  bildet  sich  auf  der  Agaroberflächo  ei 
dünner  grauer  Belag;  in  Bouillon  bei  37^  C,  ist  Wachstum  kaum 
zu  konstatieren:  Indoi  wird  nicht  gebildet  Milch  wird  nicht  ter- 
ändert.  Traubenzucker-  ebenso  wie  Milch  zuck  erbouillun 
werden  in  der  Reaktion  nicht  verändert  und  zeigen  keine  Gasenl- 
Wickelung;  es  findet  überhaupt  kein  deutliches  W^achstum  auf  diesen 
Nährböden  statt.    Pathogene  Eigenschaften  liessen  sich  nicht  feststellen. 


10.  Bakterien  der  Milch. 

In  frischer  Kub milch  linden  sich  stets  mehr  oder  weniger  reicb- 
lich  Bakterien,  Dieselben  stammen  z.  T,  aus  den  Ausfuhrungsgängen 
der  Milchdrüse  des  Tieres,  2.  T,  stellen  sie  Verunreinigungen  der 
Milch  durch  Kot.  durch  Heustaub  aus  dem  Stall  etc.  dar,  z.  T. 
stammen  sie  aus  dem  W^asser,  mit  dem  die  MilchgefTii;se  gereinigt 
wurden,  u.  s.  w. 


i2[ 

1 


'  Kurtli.     Di88.  Berliu,  1883. 

^r  Günther.     Äreli.  f.  Uyg.   Bd.  16,    1891.   p.  153. 


Die  in  der  Milch  gewöhnlich  vorkommenden  Bakterien  können 
üiren  Eigenschafteü  nach  in  eine  Reihe  von  Gruppen  eingeteilt  werden. 
Über  die  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  haben  nattienthch  Unter- 
suchungen von  Flügge'  (1  §94 )  Klarheit  gebracht.  Nach  diesen 
legieren  Untersuchungen  miiss  man  folgende  Gruppen  auseinander- 
halten : 

1.  Pathogene  Bakterien  im  engeren  Sinne.  Oben 
{p.  477)  wurde  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  in  der  Milch  relativ 
liäutig  T  ij  b  e  r  k  e  1  h  a  c  i  1 1  e  n  enthalten  sind.  Ausserdem  kommen, 
allerdings  selten,  als  gelegentliche  Verunreinigiuigen  mit  menschhchem 
Krankheitsmaterial  auftretend,  Typhus-.  Cholera-^  Diphtherie- 
hakterten  etc.  in  der  Milch  Tor,  Diese  specifischen  Infektionserreger 
eüid  durch  Erhitzen  der  Milch  leicht  abzutöten^  die  resistentesten 
unter  ihnen,  die  Tiiberkelbacillen,  gehen  durch  ein  Pasteurisiereti 
(cf.  p.  46),  bei  dem  die  Milch  30  Minuten  lang  auf  70  "^  C,  erhitzt  wird 
(et  oben  p.  456),  oder  durch  kurzes  (c.  10  Minuten  langes)  Aufkochen 
der  Milch  (wobei  die  Mi^h  auf  90**— 95^C.  erhitzt  wird)  bereits  zu  L 
Grunde.® 

2.  Nicht  a  p  0  r  e  n  b  i  1  d  e  n  d  e  Bakterien ,  welche  n  icht  zu  der 
vorstehend  genannten  Gruppe  gehören.  Dazu  sind  zu  rechnen : 
Bakterien  der  Mi  leb  säure gärung  (siehe  das  nächste  Kapitel), 
Proteus-Arten  (cf.  oben  p,  707),  Bacterium  coli  {cf,  p.  559ff.)  etc. 
Auch  diese  Bakterien  werden  durch  kurzes  Aufkochen  der  Milch  (siehe 
vorher)  vernichtet. 

Die  bei  kurzem  Aufkochen  der  Milch  restierenden  Arten  lassen 
sich  wiedenmi  in  2  Gruppen  scheiden : 

3,  Obligat  anaerobe  Bacillen  arten»  deneii  meist  die  Eigen- 
schaft zukfunmt,  stärkere  Zersetzungen  der  Milch  herbeizuführen,  und 
die  ssiemlich  widerst andi^fahige  Sporen  producieren.  Die 
Sporen  dieser  Art*fi)  gehen  bei  30  Minuten  langem  Erhitzen  der  Milch 
auf  100*' C.  noch  nicht  zu  Grunde,  stete  dagegen  hei  2  stündiger  Er- 
hitzung auf  100*^0.  Hierher  gehört  z.  B.  der  Botkinsche  Butter- 
säurehacillus  (cf.  p.  841), 

4.  Aerobe  resp.  fakultativ  anaerobe  Bacillenarten,  der 
Gruppe  der  Kaitoffel-  oder  Heubacillen  (ef.  oben  p.  St  7  ff.)   zugehörig. 


t  »Flügge.     Zeitschr.  f.  Hvg.   Bd.  IT.    18S4.  p.  212  ff. 

*  Über   die   Zweckmäasigkeit    de»   von    v.    Behrhitc   cnentsclie   med. 
I  WochtMischr.  19öj,  p.  197 ff.)  (^mpfablenen  Form  alinzusat/et*  zur  Milch  behiif» 

I  ihrer  Öterilisieriuii^  bezw.  Koiiäervierung  Bind  die  Memungen  der  Autoren  ge- 

I  teilt  (vergl.  ä.  B.  Flügge,    l^eutöche  med-  Wochensclm  \  yfM,  p,  27  t ;  Löwen- 

Steiß.     Zejtechr,  f,  Hyg.  Bd.  48.   1904.   p,  239 ff.} 


§34  C"  Saprophytiscbe  {mcht  puthofene)  Bakterieuarten* 

mit  ausserordentlich  resistenten  Sporen,  Die  letzteren 
halten  sämtlich  2stündige  Erhitzung  auf  100^  C.  aus;  zu  ihrer  sicheren 
Vernichtung  ist  6^ — 7  stündige  Erhitzung  der  Milch  auf  11>0"C.  oder 
eine  3^/^^ — 4  Stunden  lange  Einwirkung  einer  Temperatur  von 
102^— 103^  C»  notwendig*  Diese  Arten  haben  die  EigetitumHchkeit. 
dass  eine  Yermehning  ihrer  Zellen  bei  Temperaturen  anter  22  ^  C. 
kaum  stattfindet:  das  TemperatuToptiintjm  liegt  bei  c.  35"  C*  Sie 
führen  hei  ihrem  Wachstum  in  der  Milch  eine  Peptonisierung 
des  Milchkaseins  herbei ,  wodurch  die  Milch  einen  hitteren ,  kratzigen 
Geschmacfe  annimmt  („peptonisierende  Bakterien"  der  Milch); 
gleichzeitig  wird  Labferment  gebildet. 

Durch  die  genannten  bakteriellen  Verhältnisse  der  Milch  werden 
die  grossen  Schwierigkeiten  erklärt,,  mit  denen  die  J^icbere  Sterilisierung 
der  Milch  verbunden  ist  (cf.  oben  p-  213). 

Flügge'  schreibt  übrigen.^  den  peptonisier enden  Milch- 
bakterien  die  wesentliche  Rolle  bei  der  Entstehung  der  Sommer* 
diarrhöen  der  Säuglinge  zu.  Nach  Untersuchungen,  welche 
weiterhin  Lübbert*  im  Flügge  sehen  Institut  angestellt  hat  ist  es 
wahnjicheinlich,  dass  für  die  hier  in  Betracht  kommenden  Giftw  irkTingen 
die  intakten  lebenden  regetativen  Zellen  dieser  Bacillen 
allein  von  Bedeutung  sind.  Nur  die  letzteren  wirken,  wie  sich  durch 
Fütteningsversuche  an  Tieren  nachweisen  liess,  giftig,  nicht  die  Sporen 
oder  die  in  Sporenbildung  begriff*?neii  Zellen:  und  durch  intensives 
Kochen  Hess  sich  Milch»  welche  in  Folge  massenhafter  Vermehrung  der 
genannten  Bacillen  stark  giftig  wirkte,  ungiftig  machen. 

Die  sog.  „sterilisierte"  Milch  des  Handels  ist  nicht  im  bak- 
teriologischen Sinne  steril,  d.  h.  keimfrei,  sondern  es  liegt  hier  partiell 
sterilisierte  Milch  vor,  ein  Produkt,  in  welchem,  wenn  es  sorgfaltig  her- 
gestellt ist,  die  oben  (p.  833)  unter  No.  1  aufgeführten  pathogenen 
Bakterien  und  ausserdem  die  unter  No.  2  genannten  Erreger  der  Milch- 
säuregänmg  etc.  abgetötet  sind.  Aus  den  oben  unter  No.  4  gemachten 
Bemerkungen  erhellt«,  dass  solche  Milch,  wenn  sie  sich  halten  soll,  bei 
verhältnismässig  niedrigen  Temperaturen  aufbewahrt  werden  muss: 
bereits  hohe  Zimmertemperatur  lässt  die  in  Sporenform  in  dieser  Milch 
vorhandenen    peptonisierenden   Bakterien    zur  Entwickelung  kommen.' 


»  Flürrcre.     Zeitschr.  f.  Hyg,   Bd.  17.    1894.  p.  272ff. 

-  Lübbert.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  22.    1896.   p.  1  ff . 

*  Über  die  in  der  sojr.  „sterilisierten*  Milch  des  Handels  an- 
zutreffenden Bakterien  orientiert  auch  die  Studie  von  Weber  (Arb.  a.  d. 
Kais.  (;e5.-Amte.  Bd.  IT.  1900.  p.  108 ff.).  Über  die  Leistungsfähigkeit  der 
neueren  Apparate  und  Methoden   zur  Pasteurisiernng   der  Müch   siehe 
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Park  und  Holt^  fanden  z.B.  gelegentUch  in  „pasteurisierter  Milch^ 
(die  mehr  als  36  Stunden  alt  war)  mehr  als  100  Millionen  Bakterien 
in  1  ccm.  Wie  sehr  die  Aufbewahrongstemperatur  den  Bakteriengebalt 
der  Milch  überhaupt  beeinflusst,  zeigen  folgende  von  Park*  erhaltene 
Zahlen : 

Eine   Milch,    welche   im  frischen   Zustande   5000  Keime   in   1  ccm 
zeigte,  enthielt 
nach  24  stündiger  Aufbewahrung  bei  5,6^  C.        2  400  Keime  in  1  ccm 
.       «         n  n  ,      lOOC.        7  000       „         ,    1     , 

•       »         «  n  n     IS^C.    280000       „        „    1     „ 

9      n        „  n  ,,     35  ®  G.      12  500  Millionen  Keime  in  1  ccm. 

In  Marktmilch  (New  York)  fand  Park«  durchschnittlich  500000  bis 
mehrere  Millionen  Keime  in  1  ccm.^ 

Über  die  Herstellung  von  Butter,  welche  von  Erankheitskeimen 
frei  ist,  vergL  oben  p.  478. 


IL  Der  Bacillus  der  spontanen  Milchgerinnung. 

Überlässt  man  rohe  Kuhmilch  bei  höherer  Zimmertemperatur  sich 
selbst,  so  tritt  im  Verlaufe  von  einem  bis  mehreren  Tagen  unter 
starker  Säuerung  der  Milch  Gerinnung  des  Milchkaseins  ein.  In  der- 
artiger, sauer  gewordener  Milch  lässt  sich  eine  bestimmte  Bakterienart 
konstant  nachweisen,  welche  die  Fähigkeit  hat,  den  Milchzucker  der 
MOch  —  und  ebenso  auch  den  Milchzucker  (und  auch  den  Trauben- 
zucker) künstlicher  Nährböden  —  unter  Bildung  von  Milchsäure  zu 
zerlegen.  Dieser  „MilchsäurebacUlus*^  par  excellence  ist  ohne  Zweifel 
identisch  mit  dem  „Bacterium  lactis",  welches  Jos.  Lister^ 

die  Experimentalarbeit  von  T jaden,  Koske  and  Hertel  (Ebenda.  Bd.  IS. 
1901.  p.  219  ff.).  An  dieser  Stelle  sei  noch  das  Verfahren  des  dänischen  In- 
genieurs Gasse  genannt,  Milch  für  den  Transport  in  möglichst  frischem  Zn- 
stande  geeignet  zu  machen:  Die  Milch  wird  zunächst  pasteurisiert  (cf.  oben 
p.  S33),  dann  bis  gegen  0^  C.  abgekühlt.  Man  lässt  weiter  einen  Teil  der 
Milch  ausfrieren  („Milcheis**)  und  setzt  diesen  Teil  dann  der  übrigen  Milch 
zum  Zwecke  des  Transportes  zu  (vergl.  Helm.  Deutsche  Viertel jahrsschr.  f. 
öff.  Gesundheitspfl.   Bd.  32.    1900.   p.  44«ff.). 

^  W.U.  Park  and  Holt.     Arch.  of  pediatrics.  1903.  Decbr. 

«  W.  H.  Park.    The  New  York  ITniversity  Bull.  April  1901.  p.  83. 

»  W.  II.  Park.     Jouni.  of  liyg.   vol.  1.  1902.  p.  391  ff. 

*  Es  vergehen  hier  in  Folge  der  Transportverhältnisse  meist  30  bis 
40  Standen  von  der  Gewinnung  der  Milch  bis  zum  Verkauf. 

*  Jos.  Lister.  Siehe  die  oben,  p.  185,  Anm.  1,  citierte  Arbeit.  In  der 
letzteren,  p.  437,  gibt  L  i  s  t  e  r  eine  Beschreibung  der  in  Rede  stehenden  Bak- 
terienart; der  Arbeit  ist  eine  gute  Abbildung  des  BacOlus  beigefügt. 
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(1877)  aus  Milch  isolierte.  Impft  man  eine  Reinkultur  dicsei*  Mit* 
säurebacQlüs  in  ste^ili^^ie^te  Milch  (cf.  üben  p.  213)  eio^  so  tntt 
Säuerung  und  Gerinnung  der  Milch  in  derselben  Weise  ein,  wie  wir 
es   an   der   n^hen  Milch  beobachten,   die  sich  selbst  überlassen  WtnR 

Zur  Reinkultivierung  der  säurebildeoden  Bakterien  aus  Milch  geht 
mau  (nach  einem  von  Beijerinck^  angegebeneu  Princip,  welchps' 
der  Verf.  nach  eigenen  Untersuchungen^  als  sehr  zweckmässig  em\^ 
fehlen  kann)  am  besten  so  vor,  dass  man  von  spontan  sauer  gewordeoer 
Milch  mit  Hülfe  einer  Nährgelatine,  welche  gärungsfähigen  Zacker* 
enthfdt,  Plattenkulturen  anlegt,  dass  man  aber  der  geimpften  GeiatiDs 
vor  dem  Ausgiesseu  zu  Platten  einen  Zusatz  von  (sterilisiertem*) 
Calciumkarbonat  bis  zu  ziemlich  starker  Trübung  gibt.  Dieser 
„Kreideboden'*  (Beijerinck)  eignet  sich  deshalb  so  gut  m 
AufGndung  der  säurebildenden  Bakterien,  weil  jede  Kolonie  derartiger 
Bakterien,  die  auf  der  Platte  entsteht,  —  in  Folge  der  Diffusion  d<?r 
gebildeten  Säure  in  die  Umgebung  —  zur  Auflösung  der  die  Koloom 
umgebenden  Kreidetrubnng  führt :  Nach  der  Entwickelung  der  Kotooitn« 
ist  jede  säurebildende  Kolonie  vun  einem  klar  durchsichtigen  ¥{ 
umgeben. 

Nach  den  Erfahrungen  des  Verf,  (siehe  oben)  stellt  der  gei 
Milchsaiirebacillus  kleine,  etwa   1,0  fi  lange,  0,5—0,6  /ä  dicke,  an 
Enden    meist  lanzettförmig   zugespitzte  Stäbchen  ohne  Eigeobewegiing 
dar,   die  meist  zu  zsveien  mit  einander  verbmiden  sind,    aber  auch  in 
kleinen  Ketten  angeordnet  vorkommen  (cf.  das  Photogramm  No.  9  auf 
Taf.  II);  hier  und  da  bilden  die  Stäbchen  auch  haufenartige  Kongh 
merate*     S  )>  o r  e  n  bibiung  findet  nicht  statt. 

Die  Entwickelung  geht  sowohl  in  Gegenwart  wie  unter  Abschliiss 
von  freiem  Sauerstoff  vor  sich.  Das  Temperaturoptimum  liegt 
bei  etwa  28*^0.;  bei  37*^0,  ist  das  Wachstum  etwas  weniger  gut  bei 
21— 24**C»  noch  weniger  gut 


1  Beijerinck,     Centr,  f.  Bnkr.    Bd,  §,    ISftt.   p.  782. 

^  Vergl.  die  iji  Genie inscbaft  mit  IL  1  h  i  e  r f  e  I  d  e r  vom  Verf.  aus^fflhrle 
Arbeit ,   die  fl p o n  t a ii e  M  1 1 c h g e r i n o iiii g  betreffend,  Arch.  f.  Uyg.   B4, 1&-I 
Ib95.  p.  164  ff. 

*  Nach  den  Erfahrungen  des  Verf.  eignet  »ich  gewOhiiHche  Traubf«- 
iiucker-  oder  Mikhzuckergelatine  (cf.  ubeo  p.  1116.  197)  vortrefnich  für  dicf« 
Zweck.  Beijerinck  (I.e.)  benutzte  eine  IlefewaHser-TraiibeßzuckergeUtm 
welche  folgentlermassen  gewonnen  wird:  io  g  Hefe  werden  iu  tOo  ccm  Leitung? 
Wasser  gekocht,  ^>  g  Gelatine  (oder  °|^  g  A^ar)  und  5—10  g  Traubentuck^rr  ' 
zugefügt.     Nach  neuem  Kochen  wird  filtriert. 

•  Keine  Scblänimkreide  wird  in  Wasser  gegeben    und   mit  dem  leUUfCfi  , 
längere  Zeit  gekucliL 
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Auf  den  gewöhnlichen,  zuckerfreien  N&hrböden  ist  das  Wachstum 
erheblich  weniger  gut  als  auf  zuckerhaltigen ;  beztlglich  des  Wachstums 
auf  den  letzteren  Xährböden  macht  es  keinen  Unterschied,  ob  Milch- 
lacker  oder  Traubenzucker  genommen  *  wird.  Auf  Gelatine  platten 
entstehen  bei  Zimmertemperatur  weisse,  makroskopisch  punktförmig 
erscheinende,  bei  oberflächlichem  Wachstum  über  die  Gelatineoberfläche 
prominierende  Kolonien,  die  in  zuckerfreier  Gelatine  einen  Durchmesser 
▼on  0,5  mm  fast  nie  überschreiten,  in  traubenzucker-  oder  milchzucker- 
haltiger Gelatine  etwas  grösser  werden.  Die  Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt.  In  zuckerfreier  Nährbouillon  tritt  eine  nur  ganz 
massige  Trübung  ein;  Traubenzucker-  oder  Milchzucker-Bouillon  trübt 
dch  anter  starker  Säuerung  intensiv.  Bei  der  Enltivierung  in  Gärungs- 
kölbchen  (cf.  oben  p.  204),  die  mit  zuckerhaltiger  Bouillon  beschickt 
dnd,  wird  Gasbildung  nicht  beobachtet.  Auf  Kartoffeln 
scheint  nur  sehr  spärliches  Wachstum  zu  erfolgen.  Auf  der  Agar- 
oberfläche  bilden  sich  —  und  zwar  auf  zuckerhaltigem  Nährboden 
etwas  kräftiger  als  auf  zuckerfreiem  —  zarte,  durchsichtige  Beläge, 
welche  wie  aus  feinsten  Tautröpfchen  gebildet  erscheinen. 

Eine  3  Minuten  dauernde  Erhitzung  auf  60  ^  C.  scheint  etwa  die- 
jenige Beeinflussung  durch  Hitze  zu  sein,  bei  der  die  Bacillen  (in 
BouUlonkulturen)  ernstlich  geschädigt  zu  werden  beginnen. 

Die  bei  der  Kultur  in  sterilisierter  Milch  gebildete  Säure 
ist  die  rechtsdrehende  Modifikation  der  Milchsäure  ^  während 
sich  in  spontan  geronnener  Milch  gewöhnlich  inaktive  Milch- 
säure oder  eine  Mischung  von  inaktiver  und  Bechtsmilchsäure ,  und 
nur  in  sehr  seltenen  Fällen  reine  Rechtsmilchsäure  findet.  Die  Natur 
der  bei  der  spontanen  Milchgerinnung  gebildeten  Milchsäure  wechselt 
je  nach  Zeit  und  Ort,  ohne  dass  man  über  die  Gründe  dieser  Er- 
scheinung heute  schon  eine  befriedigende  Erklärung  abzugeben  ver- 
möchte. Die  Temperatur,  bei  der  die  Gerinnung  erfolgt,  hat  innerhalb 
der  Grenzen  20^  C.  bis  37^  C.  nach  den  Untersuchungen  von 
H.  Thierfelder  und   dem  Verf.^  einen  konstanten  Einfluss  nicht.*^ 

Der  beschriebene  Milchsäurebacillus  lässt  sich  nach  der  Gram- 


*  cf.C.  Günther  und  H.  Thierfelder.   Hyg.  Rundschau.  1894.  p.  1105. 

«  H.  Thierfelder  und  C.  Günther.    Hyg.  Kundschau.  1900.  p.  769ff. 

»  Zu  demselben  Resultat  ist  auch  Utz  (Centr.  f.  Bakt.  II.  Hd.  11.  1904. 
p. 61S)  gelangt.  Nach  Untersuchungen  im  Institut  von  C.  Fraenkel  war 
Kozai  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  31.  Ib99.  p.  349)  seinerzeit  zu  dem  Ergebnis  ge- 
kommen, dass  die  Gerinnungstemperatur  einen  entscheidenden  Einfluss  auf 
die  Natur  der  entstehenden  xMilclisäure  ausübe ;  bei  höherer  Temperatur  scheine 
Linksmilehsänre  ausgiebiger  gebildet  zn  werden  als  bei  niedrigerer. 
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sehen  Methode  (cf-  p.  171  ftV)  i^ehr  ^ut  färhen.  Behufs  spines  mikro- 
skopischen Nachweises  in  saurer  Milch  kann  man  auch  einfach  nach 
der  oben  (p.  130)  angegebenen  Methode  (Extrahierung  des  Trockeu- 
präparates  mit  Äther  und  Färbung  ntit  Methylenblau)  vorgehen. 


Der  beschriebene  Milch säurebacil Ins  ist  nicht  die  einzige  Bakterien- 
art, welche  Milchzucker  m  Milchsäure  umwandelt;  es  gibt  sehr  zahl- 
reiche Alten,  welche  diese  Eigenscbaft  haben.^  Der  genannte 
(Listersche)  Mi^lchsäurebacülus^  ist  aber  diejenige  Bakterienart^  welche 
ganz  gewohnlich  (vielleicht  stets)  die  Ursache  der  spontanen  Milch- 
gerinnung  ist* 

Es  ist  an  dieser  Stelle  zu  bemerken,  dass  die  ersten  systematischen 
Untersuchungen    über    die   bakterielle   Ursache    der   spontanen    Milcb- 
gerinnuüg  1884  von  Hueppe*  veröjffenütcht  worden  sind.    Hueppe 
hat  einen  Bacillus   als   Erreger  beschrieben  (,,  Bacillus  acidi  lactici**), 
der  sich  nach  der  Beschreibung  nicht  unwesentlich  von  dem  oben  g^ 
schilderten  Bacillus  unterscheidet:  Hueppe  gibt  nämlich  an.  dass  er 
Sporen  bildet  und  auf  freien  Sauerstoff  angewiesen  ist     Was  hier  die  • 
Frage   der  ,,Sporenbildung**   angeht,   so  haben  sich  manche  diesl>ezüg*- 
liehe  Angaben,  die  sich  in  der  bakteriologischen  Literatur  der  damaligen 
Zeit  finden,  in  der  Zukunft  nicht  bestätigt'*;  und  auch  in  den  Metho<leii 
zur  Bestimmung  des  Sauerstoffbedürfnisses  einer  vorhegenden  Bakterien-  ] 
art   bezw.   ihres  Verhaltens   zum   freien    Sauerstoff   sind    später   Fortr 
schritte  gemacht  worden.     Es  darf  deshalb  dahin   gestellt  bleiben,   ab' 
Hueppe  seinerzeit  die  oben  (p.  835 ff.)  beschriebene,  heute  allgemein 


*  Vergl.  oben  p.  79;  eine  Aufzählung  der  Mikrokakki'n,  von  denen  in 
der  Literatur  niigegebeu  ist,  daiss  sie  Miidisäure  biJdeu.  liat  Hashimota 
(H  Jg.  Kundschau.  ItUjL  p.b22tL)  geliefert. 

*  Oben  (p.  5Sw.  835)  wurde  bereits  gesagt,  dasB  List  er  den  genannttn 
Baelltufl  als  ^ßaeterium  hictis"  bezeichnet  Iiat;  K,  B,  LebmanQ  Qod 
Neumann  (Atlaö  und  Grundriss  d,  Bakteriologie*  2.  Aufl.  München.  1^9ii 
Teil  11.  p.  209)  nennen  ihn  „Bacteriom  Günther!*;  Leichmaim  (c(. 
weiter  unten  im  Text)  gibt  ihm  den  Namen  ^Bacteriom  lactis  arid**; 
Kozai  (Zeitsehr  f.  Ilyg.  Bd.  3L  1899.  p,  352,  372)  nennt  ihn  ..Bacillii» 
acidi    paralact  ici ". 

*  Auch  bei  der  MilchaätiTegänmg,  die  sich  beim  Emsauem  dex  Gorkeii 
entwickelt,  scheint  dieser  Bacillus  die  Hauptn^le  tn  spielen  (vergL  Ader- 
hold.    Ur.'Ref.  Centr.  t  Bakt.  IJ.  Bd,  5.    \S\m.  p.  Sia). 

*  Hueppe.  Mitt.  a.  d.  Kais. Ge».- Amte*  Bd.  2.  1881.  p.  309 ff.;  Dtnttoebe 
med.  Wochenschr.  1^84.  p.  77S. 

^  Von  dem  Typhuahaeillu»  z.  B.  wurde  ursprünglich  behauptet,  er  bilde 
Sporen  (cf,  oben  p.  52f)),  ehenso  von  dem  Uotzhacillua  (cf.  p.  51 61^  u.  j».  w. 
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als  Erreger  der  spontanen  Milchgerinnang  anerkannte  Bakterienart  Yor 
sich  gehabt  hat.^ 

Leichmann^  hat  (1896)  darauf  aofinerksam  gemacht,  dass  in 
Milch,  welche  bei  50  ^  C.  gehalten  wird,  spontane  Milchsäuregärung  ein- 
tritt, und  dass  dieselbe  durch  eine  bestimmte  Stäbchenart  veranlasst 
wird  (von  Leichmann  „Bacillus  lactis  acidi"  genannt),  welche  bei 
der  Kultivierung  in  steriler  Milch  linksdrehende  Milchsäure 
bildet.  Diese  Stäbchenart  ist  von  dem  oben  beschriebenen  Bacillus 
(den  Leichmann^  „Bacterium  lactis  acidi"  nennt)  verschieden. 
Bei  dem  „Bacillus  lact.  ac.*'  soll  neben  der  Säuerung  der  Milch 
Gasbildung  eintreten,  während  —  wie  oben  angegeben  —  bei  dem 
gemeinen  Milchsäurebacillus  (Gasbildung  nicht  beobachtet  wird. 

Nach  Effront^  spielt  auch  in  der  Praxis  der  Brennerei 
eine  Milchsauregarung  eine  Bolle,  welche  dadurch  in  der  Maische  ein- 
geleitet wird,  dass  dieselbe  (vor  dem  Hefezosatz)  einer  Temperatur  von 
c  50**  C.  ausgesetzt  wird.  (Die  hier  zunächst  gebildete  Milchsäure 
soll  bei  den  weiteren  Manipulationen  die  Entwickelung  von  Buttersäure- 
gärungserregem  zurückhalten.) 

12.  Die  Bakterien  der  Buttersäuregärung. 

Es  gibt  eine  grosse  Reihe  von  Bakterienarten,  welche  die  Eigen- 
schaft haben,  aus  Kohlehydraten  Buttersäure  zu  bilden.*  Be- 
reits 1861  wurde  von  Pasteur*  ein  (anaerobes)  Buttersäureferment 
beschrieben.  Genauer  studiert  sind  weiterhin  eine  Reihe  hierher- 
gehöriger Bakterienarten,  von  denen  einige  in  Folgendem  kurz  er- 
wähnt seien: 

Der    Bacillus    butyricus    Prazmowsky    (Clostridium   butyri- 


*  Die  vorstehenden  Überleg^ungen  sind  es  gewesen,  welche  H.  Thier- 
felder  und  mich  in  unserer  ernten  Studie  über  die  Ursache  der  spontanen 
Milchgerinnung  —  namcntlicli  in  Anbetracht  der  notorischen  Konstanz  des 
Erregers  der  spontanen  Milch*]jerinnuug  —  dazu  führten,  den  von  uns  stu- 
dierten Hacillus  als  mit  dem  II  uepp eschen  Bacillus  sehr  wahrscheinlich  iden- 
tisch hinzustellen. 

•^  Leichmann.     Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  2.  1896.  p.  283. 

*  Lei ch mann.     Ebenda,   p.  777 ff. 

*  Effront.    Ann.  de  l'Inst.  Pasteur.  1896.  p.  524 ff. 

^  Vergl.  hierüber  auch  die  zusammenfassende  Übersicht  vou  Bai  er 
(Centr.  f.  Bakt.  IL  Bd.  1.  Iby5.  p.  17ff.). 

«  Pasteur.    Citat  siehe  oben  p.  214,  Anm.  2. 
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cum^  Biiiiilliis  aDijlobacter)  findet  nich  in  ausserordeDtlicber  Ver- 
breitung in  der  Natur.  Er  stellt  grosse  Stäbchen  ¥^on  etwa  l /i 
Breite  und  wechselnder  Länge  dar,  die  öfters  Ketten  bilden-  Der 
Bacillus  ist  lebhaft  eigenbeweglich.  Er  bildet  Sporen,  die 
meist  mittelständig  sind,  und  während  deren  Bildung  das  Stäbchen 
in  der  Mitte  anR^iwillt,  so  doss  eine  Spindelform,  eine  Clostridium- 
form (cf.  p.  2n)  entsteht.  Die  Sporen  können  aber  auch  am  Ende 
des  Stäbchens  auftreten.  Die  Sporen  sind  l  /*  breit  und  2 — 2,5  ;i 
lang.  Wenn  die  (frei  gewordene)  Spore  auskeimt  so  geschieht  das  so, 
dass  aus  einem  endständigen  Riss  der  Sporenmembrao  das  Keim- 
stäbchen hervortritt;  die  Sporenmembran  sitzt  dann  weiterhin  dem 
jungen  Bacillus  wie  eine  Kappe  auf.  Der  Bacillus  wächst  nur  bei 
Kauerstoffabschluss.  In  Losungen  von  Stärke,  Dextrin,  Zucker, 
milcbsauren  Saken  bildet  er  grosse  Mengen  von  Buttersäure 
imter  gleichzeitiger  Entwickelung  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff*  ^| 
Diesselbe  Gärtätigkeit  entfaltet  der  Bacillus  in  alter  ililch,  deren  ^^ 
Milchzucker  aber  zunächst  durch  Müchsäuregärung  in  Mtlchsäuxe  über- 
geführt sein  muss.  Auch  geronnenes  Kasein  vennag  der  Bacillus  ^ 
langsam  zu  lösen.  Unter  gewissen  Umständen,  namentlich  bei  der 
Kultivierung  des  Bacillus  auf  stärkehaltigem  Nährboden .  zeigt-  sein 
Protoplasma  GranuIose-Gr ehalt  Mit  wässeriger  Jodlösmig  färbt 
sieh  das  Prot^Jiilasina  hier  ganz  oder  teilweise  tiefindigoblau  bis  schwarz- 
violett (cf.  p.  l  Ij.  Davon  hat  der  Bacillus  den  Namen  „Bac-  amvlo- 
bftcter**  erhalten, 

B  e  i  j  e  r  i  11  e  k  ■  hat  (1893)  diese  Art  und  ähniiche  andere  zn  einer 
neuen  Gattung  „Granulobacter"  vereinigt,  von  der  er  folgende 
Definition  gibt:  Obligat  oder  „temporär**  (cf.  oben  p.  31)  anaerobe 
Gärungsbakterien,  welche  bei  vollständiger  Anaerobiose  sich  teilweise 
oder  ganz  mit  Granulöse  anfüllen  und  dann  Clostridiumform  an- 
nehmen. (Bei  Gegenwart  von  Sauerstoffspuren  entstehen  schnell  be- 
wegliche Stäbchen,  welche  mit  Jod  gelb  werden.)  Li  den  Clostridien 
entstehen  resistente  Sporen.  Unter  den  Gärungsprodukten  findet  sich 
immer  Kohlensäure,  gewöhnlich  auch  Wasserstoff,  während  Methan 
vollständig  fehlt. 

Der    Bacillus    butvricus    Hueppe    wurde    von    Hueppe" 

*  Nach  (»ruber    CtMiir.  f.  Bakt.  Bd.  1.  ISST.  p.  370»  verbergen  sich  unter 
der  Bo/.oiohnun;:  .Clostridium  butyrioum-  mehrere  Arten. 
-  Boijoriuok.     of.  Contr.  f.  Bakt.    Bd.  15.  p.  172. 
Hueppo.     Miti.  a,  d.  Kai>.  Ges.-Amte.    Bd.  2.    1SS4.  p.  353:    Deutsche 

uuii   Woolionsohr.   1>>4.  p.  796. 
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(1884)  aus  Milch  isoliert.  Derselbe  bildet  grosse»  schlanke,  häufig  zu 
zweien  ?eTbundene  Stäbchen,  welche  in  Gegenwart  von  Sauer- 
stoff auf  den  gemeinen  Nährböden  (bei  Zimmer-  sowohl  wie  bei 
Brüttemperatur)  gedeihen  und  mittelständige  Sporen  bil- 
den. Die  Gelatine  wird  schnell  verflüssigt  Auf  der  Agar- 
oberfliiche  bildet  der  Bacillus  feachte,  gelbliche  Überzüge.  In 
sterilisierter  Milch  veranlasst  der  Bactiltis  {am  besten  bei  Brüt- 
temperatur) zunächst  labäluiliche  Gerinnung  des  KaseXns»  ohne  dass 
dabei  die  amphotere  Reaktion  der  Milch  geändert  wird*  Dann  wird 
das  anstrefällte  Kasein  wieder  gelöst  und  in  Pepton  und  einige  weitere 
Spaltungsprodukte  übergeführt.;  unti;r  diesen  tritt  Ammoniak  auf.  Zu- 
gleich macht  sich  ein  bitterer  Geschmack  bemerkbar.  Aus  milch- 
sauren Salzen  bildet  der  Bacillus  Buttersäure, 


I 


Der  Bacillus  butyricus  Botkin  wurde  (1892)  von  S.  Bot- 
kin'  aus  Milch,  Wasser,  Erde,  Staub  isoliert  und  genauer  studiert. 
Es  handelt  sich  nin  einen  streng  anaeroben,  dem  von  Prazmowskj 
beschriebenen  Bacillus  butyricus  nahestehenden,  grossen,  sporenbilden- 
den  Bacillus,  der  nach  Flügge-  „geradezu  all  verbreitet**  ^^  ist.  Er 
findet  sich  in  fast  jeder  Milch,  sobald  man  grossere  Portionen  in 
TJnteTsuchung  nimmt*,  in  fast  jedem  Brunnenwasser,  in  der  Erde, 
im  Staub,  stets  in  den  Fäces  (auch  in  solchen  von  nur  wenige  Tage 
alten,  nur  mit  Frauenmilch  genährten  Säuglingen),  Yergl.  auch  oben 
p.  833, 

In  den  letzten  Jahren  haben  sich  namenthch  Schattenfrob 
und  Grassb erger  mit  dem  systematischen  Studium  der  Butter- 
säuregänmg  beschäftigt.^  Sie  haben  eine  Reihe  von  Gruppen  von 
ButtersäuregäruDgserregem  aufgestellt.  Die  verbreitetste  Gruppe  ist  die 
des  „unbeweglichen    Buttersäurebaeillns"   (Grauulobacillus 


»Botkin.     Zeitschr.  f.  Hy^.    Bd.  IL    l&M.   p.  421  ff. 

*  Flügge,     Zeitachr.  t  Uy^.  Bd.  17.    JS94.   p.  289. 

*  Hiergegen  habeii  meh  Bch  attenfrob  und  Graeaberger  (Ceatr.  f, 
ßakt.  IL  Bd.  5.   ISliy.  p,  210,  71)2)  nusgesprocheö. 

*  Die  Pnifuug  auf  dtiA  Vorhnndeiiaeiii  von  Sparen  des  Botkiuschen 
Bacllliift  erfolgt  Jiaeh  Flügge  il- <-\)  am  besten  dnreh  Einsaat  dew  7Ai  iinter- 
Biicbendcn  Materinles  in  Bterile  Milch,  dann  Erhitzen  der  Mileb  3U  Minuten  auf 
100"  C,  darauf  Einsstellen  der  Inftdicht  verschlossenen  Flasebe  in  den  auf  35 
bis3"'*C.  geheilten  Brütofen.  Binnen  24  Stunden  ißt  die  Mileh.  wenn  Sporen 
de»  Bacilln»  in  der  EiJisaat  voriuinden  waren,  in  voller  Buttersäuregärung, 

*  Schattenfrfjh  und  Graeöberger.  Siehe  namentlich  die  Äbhaud* 
Inngen  \m  Archiv  f.  Hygiene.   Bd.  37.  IftOü,  Bd.  42.  1902,  Bd.  48.  lÖOft. 
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saccbarobutjricus  iramobilis  üquefaciens).  Es  handelt  ijiich  um  üWigat 
anaerobe  grosso  Stäbchen,  die  sich  nach  der  Gram  sehen  Methode 
(cf.  oben  p.  ITlff.l  färben,  nur  unter  gewissen  Bedingimgen  der  Nähr- 
bodenzusamtneiüsetxung  Spüren  bilden ;  die  Nährgelatine  wird  verflöüsigt 
In  diese  Gruppe  hinein  gehören  nach  den  genannten  Aut-oren  auch  der 
Eanschbrandbacillus  (cf,  oben  p.  4S5)  sowie  der  Gasphlegmonebacillu^ 
(et  p.  439),  Aueh  der  Bacillus  des  malignen  Ödems  ist  ein  Bufter- 
Säurebildner  (c£  oben  p.  430);  er  gehört  aber  einer  anderen  Grupp*» 
an.  Neben  diesen  beiden  Gruppen  haben  Schattenfroh  und  Grajssi- 
berger  noch  zwei  weitere  Gruppen  aufgestellt:  die  des  anaeroben  be- 
weglicben  Buttersäure bacillus  (Granuluhacillas  saccharobutyricus  moblUi-i 
non  liquefaciens)  und  die  ßuluiserregender  ButtersäurebaeiüeD, 

Eine  tabellarische  Aufstellung  der  Bnttersaure  bildenden  Bakterien- 
arten, geordnet  nach  den  verschiedenen,  dem  xVngrifFe  der  Bakterieti  an- 
gängigen Zuckerarten  beKw,  Kohlehydraten,  findet  man  bei  Emmer- 
lingj     Vergl,  auch  das  nächste  Kapitel 


13,  Die  Bakterien  der  Cellulosegärung, 

In  dem  Sehlamm  am  Grunde  ?on  Wassergräben,  Teicben  etc. 
findet  Q,  a.  eine  Zersetzung  der  dort  befindlichen  pilanzlichea  Über- 
reste statt;  hierbei  wird  Gas  gebildet  welches  z.  B.  beim  Aufrühren  des 
Sehlammes  in  die  Hoho  <\^A^t.  Dus  Gns  i^t  reirb  nn  Metbr^T^  f'^PTüpf- 
gas).  Bei  dieser  Sumpfgasgärung  handelt  es  sich  um  Zersetzung 
der  Cellulose.  Bringt  man,  wie  es  Hoppe-Seyler*  zuerst  tat 
die  letztere  in  der  Form  von  Filtrierpapier  mit  Flussschlamm  und 
Wasser  zusammen  und  lässt  die  Mischung  unter  Luftabschluss ,  am 
besten  bei  etwas  höherer  Zimmertemperatur,  stehen,  so  beobachtet 
man,  dass  die  Substanz  des  Filtrierpapiers  der  Zersetzung  anheimfallt: 
sie  verschwindet  allmählich  unter  Gasentwickelung. 

Nach  neueren  Studien  von  Omeliansky^  hat  man  bei  der 
Cellulosegärung  zwei  verschiedene  Processe  zu  unterscheiden :  die 
Wasserstoffgärung  und  die  Methangärung.  Der  Erreger  der  Was- 
ser Stoffgärung  ist  ein  streng  anaerober,  dünner  Bacillus,  der 
endständige   Sporen     bildet.      Das    bei    der   Gärung    entstehende  Gas 


I 


^  0.  E mm e r li n g ,  Die  Zersetzung  stickstofffreier  organischer  Substanzen 
durch  Bakterien.    Braunschwei^.    1902.   p.  109 ff. 

-  Hop  pe-Se  vier.     Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie.   Bd.  10.  1SS6. 
'  Omeliansky.     Centr.  f.  Bakt.  11.   Bd.  8.    1902.   p.  193 ff. 
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besteht  ans  Wasserstoff  und  Kohlensäure  in  wechselndem  Verhältnis; 
ausserdem  werden  Essigsäure  und  Butt^rsäure  mit  Beimengungen  von 
Valeriansäure  gebildet.  Der  Erreger  der  Methangärung  ist  eben- 
falls ein  anaerober,  sporenbildender  Bacillus;  er  ist  etwas  kleiner  als 
der  „Wasserstoffbacillus".  Das  entwickelte  Gas  ist  ein  Gemisch  von 
Methan  und  Kohlensäure;  auch  hier  werden  Essigsäure  und  Butter- 
säure gebildet.  Beide  Bacillenarten  können  also  auch  zu  den  Butter- 
säurebacillen  (s.  das  vorige  Kapitel)  gestellt  werden. 


14.  Bakterien  der  Essiggärung. 

Der  Bacillus  aceticus  (Bacterium  aceticum,  Mycoderma  aceti, 
Essigpilz)  hat  das  Vermögen,  den  Alkohol  gegorener  Getränke  (in 
Gegenwart  von  freiem  Sauerstoff)  in  Essigsäure  zu  verwandeln. 
Er  bildet  auf  derartigen  Flüssigkeiten,  am  besten  bei  etwa  33®  C, 
oberflächliche  Kahmhäute,  während  die  Flüssigkeit  selbst  trübe  und 
stark  sauer  wird.  Die  Bacillen  stellen  Kurzstäbchen  dar,  die  gewöhn- 
lich zu  langen  Ketten  verbunden  sind.  Vergl.  über  die  Bakterien  der 
Essiggärung  auch  die  zusammenfassende  Arbeit  von  Hansen \  femer 
die  Arbeiten  von  Henneberg^  von  Beijerinck.'^ 


15.  Milchkotbakterien. 

Im  normalen  Darme  des  Säuglings  hat  Escherich* 
(1885)  zwei  Bakterienarten  konstant  vorgefunden  (obligate  Milchkot- 
bakterien). Die  erste  ist  das  Bacterium  lactis  aerogenes.  Sie 
bewohnt  die  oberen  Darmpartien;  weiter  nach  unten  im  Darme  wird 
diese  Art  inuner  seltener  und  macht  der  zweiten  Art  Platz,  dem  Bac- 
terium coli  commune. 

Das  Bacterium  lactis  aerogenes  ist  ein  pliunpes  Kurz- 
^täbchen  von  0,5  n  Breite,  welches  Eigenbewegung  nicht  besitzt,  nach 
der  Gram  sehen  Methode  (p.  171  flf.)  sich  nicht  färbt.  Das  Kultiir- 
verhalten   ist  ähnlich  dem  des   Friedländerschen  Bac.  pneumo- 


^  Hansen,     cf.  Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  1.  1895.  p.  31  ff. 
«  Ilenneberf^.    Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.4.  1898.  No.l— 4;  ebenda  p.  933  ff. 
•  Beijerinck.    Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  4.   1898.   No.  6   (vergl.  auch  die 
Dissertation  von  Roy  er.   1S9S.  —  ref.  ebenda,  p.  867). 
^  Escherich.    Fortschr.  d.  Med.   1885.  No.  16,  17. 
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mae*,  den  wir  obeo  (p.  75181)  betnehteleo.  Der  MikrcM^rgamsmug  m 
CaktillatiT  auaemb,  wmehBt  bei  ZimmeTtenipeiiiliiT  sowohl  wie  bei  Brut- 
wÄrme,  im  letalerer  bess€r.  Die  Gelatioe  wirtl  ni^ht  verflüeM^igt:  im 
Stich  ^Dtwickelt  äch  eioe  ^agelktiltur*  (cf,  oben  p,  752i.  In  Bouillun 
wild  Indol  nielii  gebildet^  Auf  KutaSipln  bOdeii  sieh  weissgelblicfae, 
lafamartig  lerJliessende,  von  GasUaseo  dmdisetxle  Edomen.  Der  Milch- 
ziieker  wird  durch  das  genanDte  Biktmoiii  rergorea  ^u  Milchsäure 
und  besoßderB  £§dg.4äiiFe  (A.  Bagiii»kT):  dabei  bildet  Bicb  Kohleti- 
^xLret  Wasserstoff^  und  Methan.  Mileli  wird  unter  Saurebildung  schnell 
2ur  Gennaucig  gebraehu 

Wi€  das  Baderiiim  coli  eommmie  (et  ^hm  p*  56^ff*)i  ^  ^^nn 
auch  das  BadeTiiim  lactis  aerogene^  als  fm^  den  Menschen  patho- 
gen er  MikroorganismiLÄ  auftreteiL  Namentlich  bei  Cjstitis,  bei  eitriger 
Meningitis  ist  es  gelegenllicfa  in  den  Krankheitspmdukteii  in  ßein- 
kttitiir  gefanden  worden-  Wa^  die  Frage  der  Serodiagno&tik  iM^triffl 
(ef.  ob€D  p.  S7I  et,  541  ff),  so  wird  bei  dem  Bact  lactis  aerog<  eine 
ahnliche  Indiriditalisiening  des  jeweils  infieiereDden  Stammes  beobachtet 
wie  bei  dem  BaeL  mli  (Pfanndler).    VergL  hierüber  oben  p.  566,  — 

Das  Baeteriam  coli  comninne,  welchem  auch  im  Darm  de?^ 
Erwacbsenea  m  finden  ist  ond  auch  hei  Tieren  vorkommt,  haben  wir 
oben  (pw  S^0  ff.)  aysföbrlkli 


Während  die  beUen  TOifcnannten  Bakienenarten  sich  nach  der 
Oramschm  Methode  (fk  17  t  £)  Dicht  (arbeii»  finden  sich  in  deo 
normalen    S-r   '  "  ■Vcb   ernährter  Säuglinge  daneben. 

und  zwar  m  überwiegenden  Mengen,  auch  Bacillen,  die  nach  Gram 
gefärbt  werden.  Au  erster  Stelle  steht  hier  der  zuerst  (1900)  von 
Tissier"^  l>eschrielvne  anaerobe,  an  seinen  Enden  häufig  wie  gespalten 
aussehende  ^Bacillus  bifidus".  Femer  sind  hier  nach  Gram  sich 
färbende  Bacillen  zu  nennen,  deren  künstliche  Reinkultur  zuerst  (in 
der  K so herioh sehen  Kinderklinik)  Moro*  (1900)  gelang,  imd  zwar 
dunh  Ronuizung  sauer  reagierender  Nährböden  („Bacillus  acido- 
philus".     Der  Bacillus  ist  ohne  Eigenbewegung,   fakultativ  anaerob. 


Orimbort    ur.d    Lecros     Ann.  de  Tlnst.  Pasteur.    1900.    p.  479  ff. 
sprevho:.  sich  irvi^dei::  f;ir  die  Identität  der  beiden  Mikroorganismen  aus  (vergi. 

-  ot-  Tb,  Smiih.     Jonni.  of  exp.  med.  1897.  p.  546. 

*  Ti>>ior.    '»^^-x«    rif.  R^umirartens  Jahresber.  1901.  p.  904).    Siebe  auch 
die  Sr.iviio::  vor.  Mv>ro    .1.V.3    f.  Kinderhlk.   Bd.  61.    1905.   p.  687 ff.). 

•  Morv\     Wior.  kür.  W.x^henschr.    1900.    No.  5;  Jahrb.  f.  Kinderheilk. 

r>d   S;i.    -.^vHV 
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wächst  am  besten  bei  Bhittemperatun  Auf  zuckerhaltigen  Nährböden 
wird  Säure,  aber  kein  Gas  g:ebiid(?t  Mit  dem  StiuJium  dieser  letz- 
teren (für  y ersuchstiere  nicht  pathogen en)  Bakterieü  haben  sich  weiter 
^inkeJatein^  Rodella^,  Cahn^  Cipollina*,  Weiss*  be- 
iaftigt.  Die  acidophilen  BakterieE  finden  sich  auch  in  Stühlen  Ton 
Irwacbsenen,  ferner  in  Milch  etc,  —  Auch  thermophile  Bakterien 
kommen  im  SäiigUngsdarrae  (wie  auch  im  Darme  dee  Erwachsenen)  vor.* 


16,  Die  ßaklerien  der  ammoniakaliseben  HarnstofTgarung. 

Eine  Anzahl  Bakterienarten  haben  die  Fähigkeit,  Harnstoff  in 
.mmoBiumkarbonat   umzuwandeln.      Hierher   gehören   n-  a* 
ier  Microcüccus   ureae    (Leube),    der    Micrococcus  ureae   liquefadens 
|(I1ügge),  der  Bacillus  ureae  (Leube)."' 

Der  M  i  c  r  0  c  0  c  c  u  s  ureae  Leube  ist  ein  Kokkus  von  0,8 —  1  ,ü  /i 
iBurchmesser,  der  einzeln,  ^ii  zweien,  in  Tetraden  oder  Ketten  auftritt, 
luf  der  Gelatine  ohne  Verflüssigung  oberfiäuhlich  wächst 

Der  M  i  c  r  0  e  0  c  c  u  s  ureae  l  i  q  u  e  f  a  c  j  e  n  s  Flügge  hat  1 ,25—2  fi 
Jurchmesser,  kommt  vereinzelt  oder  in  kleinen  Ketten  oder  unregel- 
aässigen  Gruppen  vor  und  verHQssigt  die  Gelatine  langsam. 

Der  Bacillus  ureae  Leube  bildet  plumpe  Stäbchen  von  l  /i 
)icke  mit  abgerundeten  Enden,  welche  auf  der  Gelatine  oberflächlich 
irachsen,  uhne  dieselbe  zn  verflüsss^igen. 

Zum  Behiife  des  Nachweises,  ob  eine  bestimmte  vorliegende 
Sakterienart  die  Fähigkeit  besitzt  Harnstoff  zu  spalten,  oder  nicht, 
empflehlt  B  e  i j  e  r  i  n  c  k  ^  eine  Hefen wasserharnstoffgelatine.^  Auf  diesem 
Nährboden  nämlich  erzengen  harnsstofFspaltende  Bakterien  einen  auf 
der  Oberfläche  des  Nährbodens  sich  abscheidenden  auioq>hen  Nieder- 
schlag, dar  nach  Beijerinck  aus  Calci umkarbonat  und  Calcium- 
pboiiphat  besteht  und  schöne  Newton  sehe  Farbenringe  gibt  i,.JriB- 
erschemung*';* 


*  FInkel stein.     Deutsche  med-  Wochenschr.  1 90ü.  p.  203 f f^ 

*  Rodclla,     Ceutr,  f.  Hakt,  l  Bd.2i»,  10ÖI.  p.  THff. 
«  Cähn.     Ebenda.  Bd.  30.  1901.  p,  721  ff. 

*  Cipoliina.     Ebenda,  I.  Or.  Bd.  32.  1902,  p»  516 ff. 

*  H,  Weiss,     cf.  iibei)  p,  509,  Aiini,  2. 

*  Vergl  «ibeii  p.  hm.  Anm.  1 ;  p.  625,  83B. 

'  cf.  Flügge.  Die  Mikroorgaiiisnicnp  2.  Aufl,  1S86,  p,  109  iitid  3H, 

«  Beijerinck.    Centn  f.  Bakt.  IL  Bd,  7,  1901.  p.  39.  —  EKe  Arbeit  tirien- 

tlert  Oberhaupt  über  das  Geliiet  der  bartiwt.i>ffzer!^t>t7.ei!deQ  B*^ktoneii, 

^  20  g  Pres&befe  werden  mit  100  ccm  VVüsser  gekocht.    DiirauR  wird  dann 

euii  GelÄtiiie  lierge?* teilt,  die  einen  ZneatSfi  von  I  bis  3^/o  Harnfttoff  ^t\vk\L 
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17,  Bakterien  der  Mundhöhle. 

Um  die  Erfonschung  der  in  der  Mundhöhle  im  Mt*nschfD 
vorkommenden  Bakterien  hat  sich  besonders  W.D.  Miller*  verdient 
gemacht.  Stets,  in  jeder  Mundhöhle,  zu  finden  sind  folgende  Bakterien 
1,,  e  i  g  e  n  1 1  i  c  h  e  M  u  n  d  p  i  1  z  e  '*) :  Leptothrix  innominata ,  Bacillus 
maximus  bnccalis,  Leptothrix  niaxima  bnccalis,  Jodococcus  raginatus, 
Spirüliim  sputigennm,  Spirochaete  dentium  (dentia*]a).  Sämtlich  haben 
sie  sich  bisher  den  Versncheo,  sie  künstlich  zu  züchten^  wider- 
setzt 

L  e  p  t  Q  t  h  r  i  X  i  n  n  u  m  i  n  a  t  a  '^  findet  sich  in  dem  weichen^  weissea 
MakriaU  welches  den  Belag  der  Zähne  bildet  Sie  kommt  konstant 
in  ji'der  Mundhöhle  vor,  jedoch  in  der  einen  in  grösserer,  in  dft 
anderen  in  geringerer  Menge.  Sie  bildet  Fäden  von  sehr  ver* 
schiedener  Lange,  U.5— 0,8 /*  breit,  gewunden  und  verschlungen,  b<*- 
wegimgglüS,  ungegliedert;  die  Fäden  zeigen  gewöhnlich  einen  unregel- 
utissigen  Verlauf  und  sehen  häufig  auii,  als  ob  sie  schlecht  ernährt 
oder  abgestorben  wären.  Mit  Jodjodkaliumlösung  färben  sidi  die 
Füden  gelb. 

Bacillus  masimuä  buccalis  erscheint  in  Büscheln  parallel 
laufender,  1^ — 1,3 /i  breiter  Fäden,  welche  sich  mit  JodjodkaliumlCisuug 
blaiividett  färben  (cf  p.  11:  Granulusereaktion}, 

L*>|itnthrix  maxirin  buccalis  hat  in  der  Form  und  An* 
Ordnung  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  dem  Bacillus  maximus  buccalis, 
färbt  sich  aber  mit  Jodlösung  gelb. 

Jodococcus  vagiuatus  konunt  in  Ketten  von  4 — 10  Zellen 
vor,  welche  in  einer  Scheide  stecken.    Die  Verbände  haben  eine  Dicke 


*  W.  D.  Miller.  Siehe  das  Hauptwerk  des  Autors:  Die  Mikroorganismen 
der  Mundhöhle.  Leipzig.  G.  Thieme.  2.  Aufl.  1S92.  —  Bezüglich  speciell  der 
pathogenen  Mundbakterien  vergl.  oben  p.  318/19,  P- ^^,  ferner  p.  745, 
namentlich  auch  Anm.  10  dort.  ^/^ 

^  Diese  Bezeichnung  wurde  durch  M  i  1 1  e  r  (1.  c  p.  60)  eingeführt.  Früher 
nämlich  verstand  man  unter  dem  \^1847  von  Robin  geschaffenen)  Namen 
^Leptothrix  buccalis"  alles  MögUche,  was  von  Bakterien  in  der  Mund- 
höhle vorkommt.  Um  dieser  Verwirrung  entgegenzutreten,  schlug  Miller 
,.für  diejenigen  in  Fadenform  auftretenden  Mundbakterien,  deren  Biologie  zu 
wenig  erforscht  ist .  um  ihre  Beziehung  zu  anderen  Mundbakterien  zu  präci- 
sioren  oder  um  eine  gesonderte,  durch  bestimmte  Charaktermerkmale  gekenn- 
zeichnete Bakteriengruppe  zu  bilden'',  den  provisorischen  Namen  „Leptothrix 
innominata"  vor. 
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Yon  0,75  /i.  Die  eigentlichen  Zellen  f&rben  sich  mit  Jodlösung  blan- 
Tiolett,  die  Scheide  nimmt  dabei  schwach  gelbe  Färbung  an. 

Spirillum  sputigenum  bildet  kommaformige,  lebhaft  beweg- 
liche Stäbchen,  welche  auch  In  zweien  zusammengelagert  sind  und  dann 
S-Formen  bilden.  Ein  Photogramm  dieses  Mikroorganismus  findet  man 
auf  Taf.  XII,  Fig.  69. 

Spirochaete  dentium  (Sp.  denticola,  Zahnspiro- 
chaete)  findet  sich,  wie  die  vorige  Art,  unter  dem  Zahnfleischrande; 
sie  bildet  8 — 25  ju  lange  Schrauben  (of.  Taf.  I,  Fig.  1,  ferner  den 
Band  der  Figur  69  auf  Taf.  XII).  Sie  hat  zugespitzte  Enden ;  dies  hat 
sie  mit  der  Recurrensspirochaete  (p.  774)  gemein,  und  beide  unter- 
scheiden sich  dadurch  von  anderen  Spirillen  (R.  Koch). 

In  dem  Zahnbelage  eines  an  Pyorrhoea  alveolaris  leidenden 
Hundes  fand  Miller  einen  Spaltpilz  von  riesigen  Dimensionen: 
Leptothrix  gigantea.  Derselbe  Hess  sich,  wie  die  bisher  ge- 
nannten Arten,  künstlich  nicht  züchten. 

Die  künstliche  Reinzüchtung  gelang  Miller  imter  An- 
derem bei  folgenden  Mundbakterien:  Jodococcus  magnus  (grosse 
Kokken,  die  sich  mit  Jodjodkaliunilösung  blauviolett  färben),  Jodo- 
coccus parvus  (kleine  Kokken,  die  ebenfalls  die  Granulosereaktion 
geben),  femer  bei  einem  Kokkus,  der  mit  Jod  schön  rosarot  wird. 

Ausser  den  genannten  gibt  es  eine  grosse  Anzahl  von  im  Munde 
gelegentlich  zu  findenden  Arten,  deren  Reinzüchtung  gelungen  ist, 
die  aber  mit  wenigen  Ausnahmen  noch  nicht  ausführlicher  studiert 
worden  sind. 

Was  das  Vorkommen  von  pathogenen  Bakterien  in  der  Mund- 
höhle angeht,  so  sei  auf  p.  846,  Anm.  1,  verwiesen.  Bezüglich  in  der 
Mundhöhle  anzutrotfender  anaerober  pathogener  Arten  hat  jüngst 
Rodella ^  eine  Studie  geliefert. 

Über  die  Zahukaries  sowie  die  Bakterio-Pathologie  der  Zahn- 
pulpa  siehe  oben  p.  318/19. 

18.  Der  Bacillus  der  blauen  Milch. 

Der  Bacillus  der  blauen  Milch  (Bacillus  cyanogenus, 
Bacterium  syncyauuni)   ist  die  Ursache  des  häufiger  zu  beobachtenden 

^  Rodella.    Arch.  f.  Hyg.  Bd.  53.  1905.  p.  340 ff. 


C.  Baprophy tische  (üicht  patbogene)  BakterbnarUn. 


Rpontanf»n  Bio  uw  erden  s  der  Milch.  Zuerst  yoq  Fuchs*  (IS4tj 
wtmlü  die  Üri^ache  dieses  Blau werdi^us  Bakterien  zugeschrieben;  später 
wurde  dar  veranlassende  Bacülus  besonders  ron  Neelsen*  und  ron 
Hueppe"»  ferner  von  Scholl*,  von  Heim^  und  Toa  Gessard* 
genauer  studiert. 

Der  Bacillus  cyanogenus  ist  ein  kleines,  etwa  0,4  ^ü 
dickes^  schlankes  Stäbchen,  welches  häufig  zu  zweien  gruppiert 
tiuftfitt  und  lebhafte  E  i  g e n  b  e  w  e  g n  n  g  besitzt.  Die  letztere  wird 
imch  der  Ermittelung  von  Loeffler'  bedingt  durch  zahlreiche 
(teiiiseln,  die  wie  beim  Tjphusbacillus  (cf,  p,  519)  den  Seitenwaii- 
dtnigen  des  Individuums  angehc^ftet  sind.  Die  Frage,  ob  der  Bacillus 
Sporen  bildet,  war  von  Kueppe  in  positivem  Sinne  ent>$chiedea 
worden;  nach  ^späteren  Untersuchungen  jedoch  (Scholl®)  muss  die 
Fmge  als  eine  noch  offene  angesehen  werden. 

Der  Bacillus  gedeiht  auf  den  gewöhnlichen  Nährböden,  am  besten^ 
bei  Zimmertemperatur,  imd  bildet,  am  iHsten  auf  li^iebl 
»auren  Nährböden,  ein  schönes  blaues  Pigment.  Bei  Brot- 
t  e  m  p  e  r  a  t  u  r  wächst  der  Bacillus  langsamer  als  bei  Ztmmerteinpcniiur; 
hier  bleibt  die  Pigmentbildung  aus  (Heim). 

Auf  der  Gelatine  ist  das  Wachstum  vorzugsweise  ein  ober-i 
fläcbliehes  tder  Bacillus  ist  aerob).  Es  bildet  sichln  der  Stieb- 
knUur  ein  schmutzig-weissgrauer  Belag  auf  der  Oberfläche,  während 
die  Gelatine  selbst,  besonders  um  die  oberen  Teile  des  Impfstiches 
hennn,  eine  mehr  und  mehr  dunkel  werdende,  bläulich -violette  bis 
braune  Färbung  annimmt.  Je  alkalischer  die  Gelatine  ist,  desto  brauner 
wird  die  Färbung. 

In  sterile  Milch  eingeimpft  bewirkt  der  Bacillus  weder  Ge- 
rinnung noch  Säuerung:  sondern  die  Milch  wird  schwach  alkalisch 
und  färbt  sich  zugleich  schiefergrau.  Durch  Säurezusatz  geht  dieses 
Grau  in  intensives  Blau  über.  Impft  man  den  Bacillus  in  rohe 
Milch,  so  kommt  a  priori  m  Folge  der  durch  die  Milchsäurebakterien 
hervorgebnH^hten  Säuerung  der  Milch)  Blaufärbung  zu  Stande. 

*  Fuchs,  r.urlts  und  llertwigs  Mag.  f.  d.  ges.  Tierheilk.  Bd.  7.  2  (citiert 
nach  FIüiTiT^^ 

-  Not  Uen.     V.  Cohns  Beitr.  z,  Biol.  d.  Pfl.  Bd.  3.  1880. 

5  Hu  oppo.     Miit   a.  d.  Kais.  Ges.-Amte.  Bd.  2.  1884.  p.  355  ff. 

*  S  0  h  o  1 1.     Fortsohr.  d.  Med.  lSs9.  p.  801  ff. 

'  Heim.  Arb.  a.  d.  Kais,  Ges.-Amte.  Bd.  5.  —  cf.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  &. 
1>90.    p.  4C>. 

*  G  0  s  s  a  r  d-     Anr.  do  rinst-  Pasteur.  1891.  No.  12. 
Looftlor.     Contr.  f.  B^ku   Bd.  7.  1S90.  p.  636. 

^  Scholl.     1.0.    p.  <U. 
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Auf  der  Oberfläche  von  (zuökeifreiem)  Agar  büdet  der  BadUus 
einen  sohmutziggrauen  Belag;  der  Nährboden  selbst  ßrbt  sich  in  ähn- 
licher Weise,  wie  dies  die  Gelatine  tat  Anf  Kartoffeln  bildet  sich 
ein  dicker,  schmieriger  Belag,  in  dessen  Umgebung  sich  die  Kartoffel 
sohwarzblau  färbt. 

Sehr  schön  gedeiht  der  Bacillus  anf  traubenzuckerhaltigen 
Nährböden  (Traubenzucker-Agar,  Traubenzucker-Gelatine  etc.) ;  er  bildet 
hier  prachtvoll  blauen  Farbstoff.  In  steriler  Milch,  der  2  «/o 
Tranbenzucker  zugesetzt  sind,  zeigt  sich  dieselbe  Erscheinung.  Nach 
Gessard^  wird  aus  dem  Traubenzucker  durch  den  Bacillus  Milch- 
säure gebildet.  Milchzucker  dagegen  wird  durch  den  Bacillus  nicht 
angegriffen. 

19.  Bacillus  violaceus. 

Der  Bacillus  violaceus*  (violetter  Bacillus  aus  Wasser)' 
wird  häufig  in  Fluss-  und  Leitungswasser  (Spree,  Themse)  angetroffen. 

Er  ist  ein  kleines,  schlankes,  lebhaft  eigenbeweg- 
liches Stäbchen,  welches  einzeln,  aber  auch  zu  längeren  Fäden  ver- 
bunden, vorkommt.  Der  Bacillus  gedeiht  auf  den  gewöhnlichen  Nähr- 
böden und  bildet,  am  schönsten  auf  Agar  und  auf  Kartoffeln, 
einen  intensiv  dunkel-schwarzvioletten  Farbstoff.  Die  Gela- 
tine wird  verflüssigt.  Auf  Kartoffeln  ist  das  Wachstum  ein 
langsames. 

20.  Bacillus  ruber  Indicus. 

Der  Bacillus  Indicus  (Bacillus  ruber  Indicus)  wurde  von 
R  Koch  in  Indien  aus  dem  Mageninhalt  eines  Affen  isoliert 

Er  stellt  einen  sehr  kleinen,  eigenbeweglichen  Bacillus 
dar,  welcher  bei  Sauerstoffanwesenheit  auf  den  gewöhnlichen 
Nährböden  wächst  und  dabei  einen  ziegelroten  Farbstoff  produ- 
dert  Die  Gelatine  wird  energisch  verflüssigt.  Das  Tempe- 
raturoptimum liegt  bei  etwa  35  ^  C.  Die  Farbstoff  bildung  aber  findet 
besser  bei  niedrigeren  Temperaturen  statt.  Auf  Agar  sieht  die  Kultur 
zunächst  weiss  aus,  färbt  sich  aber  bald  rot    Auf  Kartoffeln  bilden 


*  Gessard.     1.  c.   p.  745. 

«  cf.  Plagge  undProskauer.  Zeitschr. f . Hyg.  Bd.2.  1S87.  p.463,464; 
G.G.  und  P.  F.  Frankland.     Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  6.   1869.   p.  394. 

*  Ein  Verzeichnis  der  überhaupt  beBchiiebenen  WaBserbaktcrien,  die  einen 
(blauen  oder)  violetten  Farbstoff  producieren,  findet  sich  bei  Voges  (Centr.  f. 
Bakt.  Bd.  14.  1S93.  No.  10). 

Gunthar,  Bakteriologie.    6.  Auflage.  54 


g50  ^*  SapropbftiAcbe  (nicht  pathogene)  Eakterieiuinca, 

Bidi  Ziegelrote  ÄuflageruBgen ^  die,  mit  Ammoniak  betopfl,  dmikelivti 
nach  Esstgsaurezugatz  aber  wieder  ziegelrot  werdes  {Ei»eiiberg'X 
Der  Bacillus  bildet  giftige  Stoffwechselprodokte. 


21.  Bacillus  prodlgiosus. 


J 


Der   Baeillus  prodigiosus  (Micrococcus  prc»digia$tis«  Motmä 
prodigiosa  Ehrenberg)  findet  sich  (selten)  in  der  Luft  und  ist 
frühzeitig  aufgefallen   durch  die  intensiv   blutrote  Färbtmg. 
er    manchen    Kultursubstraten    verleiht    (blutende    Hostie,     Mnl€tiia 
Wunder).^     Über   die  Gescliicbte   seines  Auftretens  siehe  die   Stnb 
¥an  Scheurlen.* 

Der  Badllus  stellt  ein  sehr  kleines,  in  jungen  Ecdtiireii  deot- 
lich  ei  gen  be  weglich  es  Kurz  stäbeben  dar  (siehe  Tat  U,  Hg,  m)^ 
welches  an  den  Längsseiten  2 — 4  Geisseln  trägt  (S  c  h  e  n  r  1  e  o  *> ,  \m 
Zimmertemperatur  sowohl  wie  bei  Brüttemperatur  auf  den  gewö] 
Nährböden  wächst  und  bei  Zimraertemperatur  einen  mehr  oder 
intensiT  roten  Farbstoff*  produoiert  Bei  Bruttemperatttr 
wächst  der  Bacillus  farblos,  in  weissefn  Kulturen  (Sc hotte! ibs**. 
Der  Bacillus  ist  fakultativ  anaerob ;  unter  SauerstoEfabschluss  geiädiM 
wächst  er  farblos.'  Hand  in  Hand  mit  der  FarbstoffprodulrtiiMi  gdü 
die  Produktion  von  Trimethjlamiü  (Geruch  nach  Heringyik»:  ^ 
et  p,  37).  Am  schönsten  wird  der  Farbstoff  auf  Kartoffeln  gehiMfl:  ■ 
hier  ist   er  tief  blutrot;   auf  Agar   spielt  der  Farbstoff  mehr   in  dis 
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^  Eißenberg,  Bakteriologische  Diagnostik.   3.  Aufl.  1891.  p.  79. 

*  Am  häufigsten  ist  spontan  auftretende  Infektion  von  Backwaren  bc^ 
obachtet.  Über  spontane  Infektion  von  Fleisch  vergl.  Hewlett  (Transact. 
of  the  Jeniier  Inst,  of  prevent.  med.   2.  series.  London.    1899.  p.  239). 

»  Scheurlen.     Arch.  f.  Hyg.   Bd.  26.  1896.  p.  1  f f . 

*  Scheurlen.     1.  c.   p.  19. 

*  Nach  Kuntze  (Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  34.  1900.  p.  181;  vergL  anck 
Noesske.  Arch.  f.  klin.  Chir.  Bd.  61.  1900)  ist,  wie  bei  dem  Bac  pvocyane« 
(cf.  oben  p.  634,  Anm.  2),  so  auch  bei  dem  Bac.  prodigiosus  die  Farbstoff- 
bildunfi:  an  die  Gegenwart  von  Magnesium  und  Schwefel  im  Nährboden  ge- 
knüpft. —  Über  das  chemische  Verhalten  des  Farbstoffes  orientiert  die  ms 
dem  Laboratorium  von  K.  B.  Lehmann  stammende  Dissertation  von  Kraft 
(VVürzburg.  1902);  vergl.  auch  Lehmann  und  Neumann,  Grundriss  d.  Bak- 
teriolof^ie.    3.  Aufl.    München.  1904.  p.  304. 

*  S  c  h  o  1 1  c  1  i  u  s ,  Biologische  Untersuchungen  über  den  Microeoccns 
prodigiosus.  Leipzig.  ISST.  (Sonderabdruck  aus:  Festschrift  für  Alben 
v.   Köllikor.) 

'  Vergl.  auch  Scheurlen.     I.e.   p.  22. 
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Eannoisintot  hinüber.  Der  auf  Kartoffeln  gebildete  blutrote  Farbstoff 
wild,  mit  Essigsäure  betupft,  heller,  bl&oliohrot;  nach  Ammoniakzusatz 
bildet  sich  wieder  das  ursprüngliche  Dankelrot  (Eisenberg^). 

Der  Farbstoff  des  Bacillus  prodigiosus  besteht  aus  kleineren 
und  grösseren  Pigmentkömehen,  welche  nicht  innerhalb,  sondern 
ausserhalb  der  Bakterienzellen  liegen.  Um  sich  von  dieser 
Tatsache  zu  überzeugen,  verfahrt  man  folgendermassen :  Man  stellt  sich 
zunächst  (z.  B.  von  einer  Kartoffelkultur)  mit  Hülfe  von  etwas  Wasser 
einen  hängenden  Tropfen  in  der  gewöhnlichen  Weise  her.  Man  stellt 
das  Präparat  in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  Immersionssystem  und 
enger  Blende  ein  (cf.  p.  105)  und  sieht  nun  die  Bakterienzellen  (Struk- 
torbild).  Ofihet  man  jetzt  den  Kondensor  völlig,  so  verschwindet  das 
Bild  der  Bakterienzellen  fast  vollständig,  und  nun  sieht  man  die 
dunkelschwarzroten  Pigmentkömehen  (Farbenbild). 

Die  Gelatine  wird  durch  den  Bacillus  prodigiosus  energisch 
verflüssigt.  Nach  Kisskalt*  wächst  der  Bacillus  auf  Blut- 
serum bei  Brüttemperatur  (37^0.)  nicht,  wohl  aber  bei  Zimmertem- 
peratur (22  **  C).  Nach  Gorini*  wird  Milch  durch  den  Bacillus 
anter  Säuerung  und  Bildimg  eines  Labenzyms  zur  Gerinnung  gebracht. 

Über  pathogene  Wirkungen  des  Bacillus  prodigiosus  bei  Ver- 
guchstieren  ist  bereits  oben  (p.  655)  gesprochen  worden.  Bei  Fröschen 
sah  H.  Marx^  nach  Einspritzung  der  Kultur  in  die  Oberschenkel- 
muskulatur tödliche  Zellgewebsentzündung  sich  entwickeln.  Über 
giftige  Zellinhaltsbestandteile  des  Bacillus  prodigiosus  hat  Berta- 
relli*  berichtet. 

Der  Bacillus  prodigiosus  ist  in  Anbetracht  seines  verhältnismässig 
seltenen  Vorkommens,  der  charakteristischen  Färbung  seiner  Kolonien 
und  seiner  üngefahrlichkeit  für  den  menschlichen  Organismus  häufig 
als  Testmaterial  bei  solchen  Untersuchungen  benutzt  worden,  bei  denen 
es  sich  darum  handelt,  die  Yerbreitungsbedingungen  für  Bakterien  in 
einem  gegebenen  Falle  der  Praxis  kennen  zu  lernen.  So  sahen  wir 
bereits  (oben  p.  265),  dass  man  ihn  benutzt  hat,  um  festzustellen, 
unter  welchen  Bedingungen  sich  in  Flüssigkeiten  befindliche  Bakterien 
aus   dem   flüssigen  Substrat   in   die   Luft    zu   erheben  vermögen   und 


^  Eisen berg,  Bakteriologische  Diagnostik.  3.  Aufl.  1 S91 .  p.  S5. 
«  Klsskalt.     Zeitöchr.  f.  Uyg.   Bd.  47.  1904.  p.  257. 
»  Gorini.     Ilyg.  Rundschau.  1^93.  p.  3S1. 

*  H.  Marx.     1901.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  Bd.  30.  p.  118. 

•  Bertarelli.  Arch.  p.  1.  scienze  med.  vol.  27.  1903,  —  Über  die  giftigen 
Wirkungen  der  Kulturen  auf  Versuchstiere  siehe  auch  die  Studie  des  Autors 
im  Centr.  f.  Bakt.  1.  Or.  Bd.  34.  1903.  p.  193ff. 
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Gegensatz  zu  aUen  bis  dahin  bekannt  gewordenen  Kokkenarten  —  die 
Eigenschaft  der   Eigenbeweglichkeit   („agtlis")  zukam  (cf.  p.  15), 

Der  Micrococcus  agilis  kommt  fast  immer  als  Diplokokkus,  Beltener 
in  kurzen  KetteuTerbänden,  bisweilen  in  Tetradenfomi  zur  Beobachtung, 
Der  Durchmesber  des  Kokkus  beträgt  1  fi.  Der  Kokkus  hat  lebhafte 
Eigenbewegung,  welche  vermittelt  wird  durch  sehr  lange,  ausser- 
ordentlich feine  Geissein,  die  gewöhnlich  in  der  Einzahl  vorbanden 
sind,  aber  auch  zu  mehreren  au  einem  Individuum  angebracht  vor- 
kommen (Loeffler-), 

Der  Micrococcus  agilis  lässt  sich  auf  den  gewöhnlichen  Nährböden 
leicht  züchten;  er  wächst  bei  Zimmertemperatur,  nicht  aber  bei 
Brüttemperatur,  Auf  allen  Substraten  (Gelatine,  Agar,  Kartoffel  etc.) 
wird  ein  rosenrotes  Pigment  gebildet.  Die  Gelatine  wird  lang- 
sam verflüssigt  Nach  der  Gram  sehen  Methode  (p.  171  ff.)  färbt 
sich  der  Kokkus. 

Eine  weitere  eigen  bewegliche  Mikrokokkenart  („Micrococcus 
agilia  citreus")  hat  Menge  ^  beschrieben,  Loeffler*  hat 
ebenfalls  gelegentlich  einen  eigenheweglichen  Mikrokokkus  gefunden, 
kultiviert  und  kurz  beschrieben-  Catterina^  beobachtete  eine  Ka- 
ninchensepticaemiet  welche  d iirch  Infektion  mit  einem  eigen- 
heweglichen Mikrokokkus  („Micrococcus  agilis  albus'*)  bedingt 
war.  Derselbe  rief  auch  bei  Meerschweinchen  und  Mäusen  Septicaemie 
hervor. 


23.   Sarcine-Arlen- 


In  der  Luft  kommen  ganz  gewöhnlich  Sarcinekeime  (of  oben 
p.  Ki,  269]  vor,  die  sich  gelegentlich  auf  unseren  Nährböden,  Gela- 
tineplatten, Kartoffeln  ete,,  niederlassen  und  dort  zur  Entstehung  von 
Kolonien  Veranlassung  geben,  die  (meist)  durch  ihre  Färbung  auf- 
fallen. 

Die  häutigsten  sind  —  nach  meiner  Beobachtung  —  eine  (die 
Gelatine  sehr  schnell  verflüssigende)  citronen gelbe  Sarcine,  ferner 
eine  weisse  (langsam  verflüssigende);  femer  beobachtete  ich  öfters 
eine  gelbgrüne  Sarcine  (ohne  jedes  Vertiüssigungsvermögen) ;  sel- 
tener kommt  eine  orange   Sarcine  vor,  die  ausserordentlich  lang- 


'  Loeffler, 

Centr,  f,  Bakt.  Bd.  6, 

1880, 

p. 

ai9;  Bd.' 

\  1890. 

p< 

634, 

f^37. 

•Menge.     Centr,  f,  Bakt.   Bd 

12. 

1S92.  1 

&fa. 

2/3. 

*  Loeffler. 

Ebcßtla.  Bd.-, 

tSlH), 

th  m- 

, 

; 

*  Catterina 

.    Centr*  f*  Bakt 

I,  Or,  B4 

.34 
■ 

.  1903,  p. 

iOSff. 

■ 
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C.  Sapr^phyttscthe  (»icht  patho^ene)  Bakterien  »Heu. 


sam  wächst  und  die  Gelatine  nicht  verflüssigt  Dies  durften  wohl 
hauptsäGhlichsten  der  in  der  Luft  gewöhnlicli  vorionunenden  Sarcme- 
Äxten  seiu**  Ein  Photogramm  der  gelbgrilnen  Sarcine  findet  man  auf 
Ta£  i;  Fig.  5. 

Monographische  Beschreibungen   der  zu  dem  Genus  Sareina  ^ 
rechneten  Arten  haben  Tb.  Grnber*  sowie  Stubenrath^  gegeben* 


Was  die  (1842  von  Goodsir  entdeckte)  ^,8arcina  ventri- 
coll**  (Magensarcine)  angeht,  so  wird  dieselbe  im  Mageninhalt  %m 
Menschen  und  Tieren,  und  namentlich  im  Erbrochenen  gefunden:  am 
häiißgsten  tst  sie  in  den  Fällen  beobachtet,  wo  intensive,  durch  SLitjun? 
des  Mageninhaltes  begünstigte  Gäningsprocesse  vorliegen.  Die  „Sardii» 
ventriculi**  stellt  nach  den  Beschreibungen  *  farblose  oder  gelbbräunliche 
rundliche  oder  leicht  ovale  Zellen  von  durchschnittlich  2,5  it  Grösse 
dar,  die  zu  je  S  zu  kleinen,  an  den  Ecken  abgerundeten  Würfeln  ver- 
bunden imd  dann  zu  grosseren  Paketen  zusammengela^ert  sind.  — 
^äch  neueren  Untersuchungen*  scheint  es,  als  ob  die  »tSarcioa  ventn- 
cnli^^  keine  bestimmte  Species  ist,  sondern  von  jeder  der  in  der  Ansseo- 
welt  verbreiteten  Ajien  repräsentiert  werden  kann. 


Während  die  meisten  Sarcinearten,  und  speciell  auch  die  obea 
genannten,  keine  Eigenbewegung  zeigen,  so  sind  andererseits  von  einer 
Reihe  von  Autoren  auch  eigen  bewegliche  Sarcinearten  be- 
obachtet und  beschrieben  worden.  Die  erste  derartige  Mitt^iloDg 
stammt  von  Hauser*'  (.^Sarcina  pulmonum");  dann  haben  Manrea^ 


*  Hierzu  miichte  icli  bemerken,  das  3  sieb  er  nicbt  Alles  ^  was  in  Lehr- 
büeliern  unter  dem  Naaien  „Sa reine*'  b es cb rieben  istj  wirklich  hierher  g^ehort. 
Man  darf  nicht  jeden  Mtkrokokkua,  bei  dem  man  gelegentlich  (oder  aneJl 
hauriK:er)  Anhäufungen  tu  je  vier  Zellen  sieht,  als  ^Sarcine**  bezeichnen,  N«r 
da»  würde  ieh  ala  ^Sanune"  gleiten  lasflen,  was  die  t\"piftchej  aben  (p,  13)  b^ 
scliriebenc  und  auf  Taf,  I^  Fig.  5j  abgebildete  Paket  form  aufweist. 

'  Th.  Grub  er.  Arb,  a.  d.  hakt.  Inst  d,  techn.  Hochsck  zu  Karlsrubeii 
Ed.  L  1895.  p.23y.  —  reL  Centr,  f,  Bakt.  11.  Bd.  1.  p.  5S8. 

^  Stubeara th,  DaaGenusHarcina  ete.  llabiHtationsschr.  München.  tSflL 

*  Flügge,  Die  Mikroorganismen.  2.  Au  FL  Leipzig.  Tog-ei.  llSß. 
p.  ISO. 

*  vf.  Flügge,  Die  Mikmorganisinen.  3»  Aufl.  Leipzig.  ISQfi.  Bd.  1 
p.  184.    (Bearheitung  von  Fr^iseh  und  KrWlc.j 

*  ih  lhinä*er.  Citiert  nach  Stnbenratht  1.  c.  p.  §ß.  Es  handelt  sich  hier 
um  iliei^elhc  Särcineart,  von  der  oben  (p,  19)  angegeben  wurde,  dass  Hau? er 
Sporenhildung  bei  ihr  festgeatcllt  hat. 

'  M  a  n  re  a.     Centr.  f.  B.ikt.    Bd.  11,  IS02.  p.  22S. 
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(^Sardna  mobilia ")  sowie  Sames^  solche  Arten  bekannt  gegeben. 
Auf  Tftf.  IV,  Fig.  21,  findet  sich  eine  beweg^che  Sarcine  bei  lOOOfacher 
Yergrösserung  dargestellt;  man  sieht  hier  die  langen  Geisselfaden,  welche 
den  einzelnen  Paketen  angeheftet  sind. 


24.   Fluorescierende  Bakterienarten  aus  Wasser. 

Im  Wasser  kommen  Bakterienarten  vor,  welche,  in  Gelatine  ge- 
xflchtet,  derselben  eine  prachtvolle  grüne  fluorescierende  Fär- 
bung verleihen.     C.  FraenkeP  beschreibt  deren  zwei: 

Bacillus  fluorescens.  Derselbe  ist  ein  kleiner,  feiner 
Bacillus  ohne  Eigenbewegung.  Er  wächst  bei  Zimmertemperatur 
und  bildet  auf  der  Oberfläche  der  (Gelatine  eine  zarte,  graue,  blattartig 
gezeichnete  Haut.  Die  darunter  liegende  Gelatine  fluoresciert 
prachtvoll  hellgrün.    Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt 

Bacillus  erythrosporus.  Derselbe  ist  viel  grösser  als  der 
vorhergenannte,  ist  eigenbeweglich  und  bildet  grosse  mittel- 
ständige Sporen,  welche  einen  eigentümlichen  roten  Glanz 
(„erythrosporus")  besitzen  sollen.  Die  Gelatine  wird  nicht  ver- 
flüssigt. Das  Wachstum  ist  nicht  auf  die  Oberfläche  beschränkt  wie 
bei  dem  vorigen  Bacillus.  Die  Gelatine  fluoresciert  ebenso  schön 
wie  bei  dem  vorigen  Bacillus. 


25.   Bacillus  fluorescens  Uquefaciens. 

Der  Bacillus  fluorescens  Uquefaciens  (verflüssigender 
fluoresderender  Bacillus)  findet  sich  häufig  in  faulenden  Flüssigkeiten; 
er  kommt  gelegentlich  auch  im  Wasser  vor. 

Der  Bacillus  bildet  kurze,  eigenbewegliche  Stäbchen, 
zu  zweien  verbunden.  Die  Gelatine  wird  verflüssigt  und  zeigt, 
namentlich  in  den  noch  nicht  verflüssigten  Teilen,  grünlichgelbe 
Fluorescenz.  Auf  Kartoffeln  bilden  sich  bräunliche  Beläge 
(Flügge*^).  M.  Müller*  hat  im  Forster  sehen  Laboratorium  fest- 
gestellt, dass  der  Bacillus  die  Fähigkeit  besitzt,  im  Eiskalorimeter  (bei 
O^C;  cf.  auch  oben  p.  33)  sich  zu  vermehren. 


1  Sa  in  es.    Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  4.  1898.  p.664;  Photogramme  Taf,  XIV 
daselbst. 

*  C.  Fraenkel,  Grundriss  d.  Bakterienk.  3.  Aufl.   1S90.  p.  253. 

*  Flügge,  Die  Mikroorganismen.   2.  Aufl.  1886.  p.  289. 
«  M.  Müller.    Arcb.  f.  Hyg.  Bd.  47.  1903.  p.  134. 
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£  m  m  e  r  1  i  o  g  und  Reiser^  haben  sich  mit  ^dem  Yerfaulten  des 
BacUliis  gegen  Leim,  Blutßbrin,  Harnstoff,  Zucker  beschäftigt.  Sie 
führten  n.  a.  ilen  Nach  weis ,  dass  der  Eacülns  kein  FäulBiserreger  ist 
uod  auch  keine  giftigen  Ptomalne  (cf.  oben  p.  ST)  erzeugt;  er  pepto- 
nisiert  die  EiweisMuhstansen  und  haut  sie  dimn  langsam  weiter  sn 
einfachen  Aminen  re^p.  Ammonüik  ab. 

Über  das  Verhältnis  des  Baa  fluoresc  Uquef.  zn  dem  Baeillai 
pjocjaneus  TcrgL  oben  p.  637. 


26.   Phosphorescierende  Baklerienarten. 

Eine  Reibe  von  Bakterienaiten  haben  die  Eigenschaft,  in  ihren 
Enlturen  im  Dunkeln  m  leuchten  (^ Photo bakterien''].  Mit 
dem  Sludinm  derartig^F  Bakterieo  haben  sich  P  f  1  u  g  e  r  *,  B.  Fische  r  \ 
Forsttr\  Katx^  und  andere  Aatoren  beschäftigt "^ 

Biir  Mim  drei  Arten  infgefökrl.  die  tm  6.  Fiscber  entdeckt 
^m^  genauipr  studiert  worden  sind. 

Bacillus  pbospbortsetD&  Derselbe  wurde  von  B.  Fischer 
bei  der  Insel  S.  Croii  im  Meer» asser  gründen.  Er  stellt  kletDe. 
dicke,  eig  eil  bewegliche  Siabehen  dar,  welche,  am  besten  zwischen 
20  und  30*  C-,  auf  den  Xihrbödai  wachen  uod  die  Gelatine  ?er- 
flADsigtn;  Sporen  werden  nicht  gebildet  Auf  Kartoffeln 
t^i  ^h,^  W^-b^lmn  dn  goingesL  Unter  10**  C.  findet  überhaupt  kern 
Wachstxmi  statt. 

Die  Kiüuiren  leuchten  (am  besten  bei  Temperaturen  zwischen 
25  und  30^0.»  im  Dunkeln  mit  mildem,  weissem,  einen  bläu- 
lichen Schimmer  zeigendem  Lidite,  aber  nur  bei  Sauerstoff- 
anwesenheit Zusatz  geringer  Mengen  von  Chlormagnesium  oder 
Magnesiumsulfai  zu  leuchtenden  Eultoren  verstärkt  das  Leuchten.    Den 

*  Emmerlin^  and  Reiser.  Ber.d. Deutschen  ehem. Ges.  1902.  p.  700. — 
Versrl.  ,tuoh  Reiser.     Di?^.   Berlin.   1902. 

-  Pf  lüirer.    Arch.  f  d  ges,  Physiologie.  Bd.  10  und  11. 

»  B  Fischer.  Zeitschn  f.  Hyg.  Bd.  r  1887.  p.  54ff.;  Centr.  f.  Bakt. 
Bd.  :>  l<><  Ni>.  4— ^:  ebenda  Bd.  lö,  1S94.  p.  660,  661 ;  ^Die  Bakterien  des 
Met  res  nach  den  l'niersnchungen  der  PUnton- Expedition  etc."  Kiel  und 
l.eipii^-    l>94-    cf.  p  6T  dort  über  ^Photobaktcrien"). 

*  F  V»  r  s  t  e  r.     Ceiir.  f.  Baku   Bd.  2.  1S87.  No.  12.  p.  337. 
^  Kati.     Centr  f  Kaki.   Bd. 9.  ISSl.  p.  157 ff. 

*  Eine  AufTÄhluri:  der  bekanntca  Arten  hat  Barnard  (Transact.  of  the 
Jeiiuer  Inst  of  prevent.  med.   2.  senes.  London.  1899.  p.  87)  gegeben. 
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gflnstigsten  Nährboden  fOr  den  BaoUlns  bilden  gekochte  Fische,  die 
prachtvoll  leuchtend  werden. 

(Wie  B.  Fischer^  mitgeteilt  hat^  kommen  auf  hoher  See  Leuchtr 
bakterien  selten  vor;  häufig  sind  sie  in  den  Efistenregionen  and  Binnen- 
meeren.) 

Bacterium  phosphorescens.  Dasselbe  stammt  von  toten 
Fischen  aus  der  Ostsee,  die  bei  einfachem  Liegen  (im  Keller)  häufig 
von  selbst  leuchtend  werden.  Es  bildet  kurze,  plumpe,  oft  zu  zweien 
zosammenhängende ,  aerobe  Stäbchen  ohne  Eigenbewegung, 
welche  auf  der  Gelatine  ohne  Yerflfissigung,  hauptsächlich  ober- 
flächlich, auf  Kartoffeln  nicht  wachsen. 

Das  Temperaturoptimum  f&r  das  Leuchten  liegt  erheblich  niedriger 
als  bei  dem  vorigen  Bacillus.  Das  Leuchten  ist  etwas  stärker  als 
bei  dem  vorigen  Bacillus  und  zeigt  einen  grünlichen  Schimmer. 

Der  einheimische  Leuchtbacillus,  von  B.  Fischer  im 
Wasser  des  Kieler  Hafens  gefunden.  Derselbe  stellt  kurze, 
dicke,  lebhaft  eigenbewegliche,  aerobe  Stäbchen  dar,  die 
auf  der  Gelatine  am  besten  bei  3^/^  Kochsalzzusatz  -  wachsen,  auf 
Kartoffeln  nicht  gedeihen.     Die  Gelatine  wird  verflüssigt. 

Das  Wachstum  und  Leuchten  findet  schon  bei  5 — 10 »  C,  ebenso 
aber  bis  gegen  25^0.  hin,  statt.  Die  Färbe  des  Lichtes  ist  keine 
grünliche,  sondern  eine  bläulich-weisse. 

Über  die  von  Kutscher  entdeckte  Phosphorescenz  bei  Vibrio- 
nen siehe  oben  p.  691.  Lode^  hat  bei  einer  Beihe  derartiger  Stämme 
die  Intensität  des  Leuchtens  bestimmt  und  far  deiyenigen  Stamm,  der 
die  günstigsten  Verhältnisse  ergab,  festgestellt,  dass  erst  rund  2000  qm 
leachtender  Kolonienfläche  die  Helligkeit  einer  deutschen  Normalkerze 
liefern  würden. 

Bei  Versuchen  über  das  spontane  Leuchten  des  Fleisches 
konnte  Moli  seh*  feststellen,  dass  Bindfleisch,  welches  in  eine  3proc. 
Kochsalzlösung  so  eingelegt  wurde,  dass  ein  Teil  aus  der  Flüssigkeit 
herausragte,   in  S9^Iq  der  Proben  (Pferdefleisch  in  65 ^/o)  spontan   zu 


»  B.  Fischer.    Centr.  f.  Bakt.  Bd.  15.  1894.  p.  666. 

'  Über  die  Herstellung  solcher  Kochsalz-Gelatine  cf.  oben  p.  197. 

»  Lode.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  35.  1904.  p.  524ff. 

«  M  0 11 8  c  h.     1 902.  —  ref .  Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  9.  p.  725. 
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leochten  begann;  das  Leuchten  stellt  sich  tot  der  eigen tlicheo  Fäulnis 
ein.  Als  Ursache  des  Lenchtens  fand  der  Autor  in  allen  Fällen  den 
Miorococcaa  phosphoreus  Cohn.^ 


27.  Splrillum  rubrum  Esmarch, 

Das  Spirillnm  rubrum  wurde  von  E,  ?*  Eemarcb^  auf- 
gefunden  in  dem  Kadaver  einer  an  Mänsesepticaeraie  verendeten  Maus, 
der  zur  Gewiniumg  von  Fäulnisbakterien  mit  Leitungswasser  hingestellt 
worden  war  und  3  Monate  später  vertrocknet  gefanden  wurde. 

Das  Spirillum  bildet  ein&n  schonen  roten  Farbstoff,  am 
besten  bei  Sauerstoff  ab  Wesenheit  Es  wächst  bei  Zimmer-  und 
bei  Bröttemperatur,  am  besten  bei  37'*C.  Es  lässt  sich  auf  den  ge- 
wöhnlichen Nährböden  züchten.  In  der  Gelatine  kommt  es  bei 
Ziramertempcratur  nur  sehr  langsam  zur  Entwickelung,  In  der  Stich- 
kultur bildet  sieb  wesentlich  im  Bereich  des  Impfstiches,  weniger  an 
der  Oberfläche,  roter  Farbstoff  (siehe  oben)*  Die  Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt. 

Auf  festen  Nihrböden  bilden  eich  nur  kurze  (3^4  Wil- 
dungen nmfasseude) ,  aber  lebhaft  bewegliche  Spirillen ;  L o e f f- 
ler^  hat  an  ihren  Enden  kurze  Geisselhüsehel  nachgewiesen.  In 
flüssigen  Nährböden  kommt  es  zur  Ausbildung  sehr  langer  (30 
bis  40  und  mehr  Windungen  u mfassender)  unbeweglicher  Schrau- 
ben. Bezüghcb  etwaiger  Sporenhildung  ist  Sicheres  noch  niebt 
bekannt.  Üb^r  beobachtete  seitliche  Fortsätze  an  den  Fäden  des  Spi- 
rillum rubrum  vergl.  oben  p.  26,  Anm.  1. 

Das  Spirillum  rubrum  ist  das  erste  wirkliche  Spirillum,  dessen 
künstliche  Reinzüchtung  seinerzeit  gelang. 


28,  Spirillum  concentricum  Kitasato. 

Aus  faulendem  Rinderblut  züchtete  Kitasato*  (1888)  eine 
Spirillenart   rein    („Spirillum   concentricum").     Das   Spirillum 

»  cf.  Migiila,  System  der  Bakterien.  Bd.  2.  Jena.  1900.  p.  78.  —  Ge- 
nauere Beschreibung  des  Micrococcus  phosphoreus  hat  Molisch  gegeben  in 
Bot.  Ztg.  1903  (vergl.  die  ausführiiche  Wiedergabe  Ccntr.  f.  Bakt.  I.  Ref.  Bd.  33. 
1903.    p.  216). 

^  E.  V.  Esmarch.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  1.  1887.  p.225ff. 

^  Loeffler.     Centr.  f.  Bakt.   Bd.  6.  1889.  p.216. 

^  Kitasato.     Centr.  f.  Bakt.    Bd.  3.  1888.  p.  73. 
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wichst  auf  Gelatine  bei  Zimmertemperatur,  ohne  die  Gela- 
tine zu  Terflüssigen,  und  bildet  auf  der  Platte  eigentümliche, 
aus  koncentrischen  Ringen  zusammengesetzte  Kolonien.  In  der 
Stichkultur  findet  hauptsächlich  ein  oberflächliches  Wachstum  statt 
Das  Temperaturoptimum  liegt  zwischen  20  und  23^  C.  Auf 
Kartoffeln  gedeiht  der  Organismus  nicht. 

Mikroskopisch  stellt  das  Spirillum  kurze,  2 — 3  Windungen  um- 
Ikssende,  lebhaft  bewegliche  Schrauben  dar.  In  Bouillon 
kcummt  es  zur  Bildung  von  langen  (5  —  20  Windungen  zeigenden) 
Schrauben.  Die  Dicke  der  Organismen  ist  etwas  grösser  als  die  der 
CholeraYibrionen.  Sporenbildung  wurde  nicht  konstatiert  Das 
Spirillum  trägt  an  den  Enden  kurze  Geisselbüschel  (Loeffler^). 


29.  Spirillum  Undiüa. 

Diese  (1872)  von  F.  Cohn*  genauer  beschriebene,  dann  auch 
(1877)  von  R.  Koch^  studierte  Spirillenart  kommt  sehr  häufig  in  allen 
möglichen  faulenden  Flüssigkeiten  vor;  namentlich  in  S  t  r o  h  aufgüssen 
habe  ich  sie  gewöhnlich  gefunden.  Sie  bildet  grosse,  mit  kräftigen 
Geissein  oder  mit  Geisselbüscheln  an  den  Enden  versehene  Spirillen 
(siehe  Taf  III,  Fig.  13  und  14).  Über  die  Herstellung  des  in  Fig.  13 
dargestellten  Präparates  siehe  oben  p.  132,  133. 

Nach  der  F.  C oh n sehen  Beschreibung  bildet  das  Spirillum  Un- 
dnla  starke  Fäden  mit  weiter  Windung;  jeder  Schraubengang  hat 
4 — 5  ßi  Höhe  und  Durchmesser.  Gewöhnlich  finden  sich  Glieder  von 
nur  einer  halben  oder  einer  ganzen,  selten  von  1^« — 2,  ja  3  Spiral- 
windungen; längere  werden  nicht  beobachtet  Die  Bewegungen  sind 
fiberaus  rasch;  bald  schnellen  die  Spirillen  in  ununterbrochenem  Bollen 
dahin  wie  eine  losgelassene  Spiralfeder;  bald  halten  sie  sich  mit  dem 
einen  Ende  fest,  während  sie  mit  dem  anderen  Kreisbewegungen  aus- 
führen wie  eine  um  einen  Faden  gedrehte  Schleuder. 

Kutscher*  ist  es  mit  Hülfe  einer  kombinierten  Anwendung  der 
Anreicherungsprocedur  (wie  bei  den  oben  [p.  679,  680|  besprochenen 
Methoden   mit  Peptoukochsalzlösung  ausgefOhrt)   bei   28  ^  C.  und   der 


^  Loeffler.    Centr.  f.  Bakt.   Bd.  6.  1889.  p.216. 

«  F.  CohD.  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.  1.  Heft  2.  1872.  p.  181:  Ebenda 
Taf.  III,  Fig.  20. 

»  R.  Koch.  Ebenda.  Bd.  2.  1877.  p.  416;  ferner  daselbst  Taf.  XIV, 
Phot  3  und  4. 

«Kutscher.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  20.   1895.  p.  46ff. 
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AgarplattenkultuT  (28  ^  C)  gelungen  eine  Reihe  Ton  SpiriUenarteD  (aus 
Jauche)  remzuzüchten ,  die  sich  früher  der  Reiozüchtung  widersetzt 
hatten.  Zu  diesen  gehört  das  Spirillum  Undiila.  Nach  Kutscher' 
wächst  das  Spirillum  Undula  in  der  Gelatine  (welche  etwas  ver- 
flüssigt zn  werden  scheint)  langsam,  auf  der  Platte  runde,  scharf- 
randige,  gekörnte,  leicht  grünlichgelb  geßrbte  Kolonien  bildend.  In 
Gelatine  a  t  i  c  b  k  u  1 1  u  r  e  n  entsteht  schleierartige  Trübung  der  oberen 
Teile  des  Stichkanals;  um  die  EinsticUöffnung  bildet  sich  ein  weiss- 
lieber,  am  Rande  etwas  gelappter  Rasen.  Auf  Kartoffeln  wachst 
das  Spirillum  nicht.  Im  Kondenswasser  von  Agar  röhrchen  findet 
gteichmässige  Trübung,  ohne  Häutchenbildung,  statt.  Das  Temperatur^ 
Optimum  scheint  zwischen  %2^  und  27*  C.  2U  liegen.  —  Den  Agamahr- 
boden  stellte  sich  Kutscher*  auf  folgende  Weise  her:  In  100  ccm 
sterilem  FleiÄchwasser  wurden  iVs  S  Agar  auf  offenem  Feuer  gelöst. 
die  Flüssigkeit  dann  bis  zu  schwach  alkalischer  Reaktion  mit  Scnla 
versetzt.  Das  (unter  Vermeidung  starker  Erhitzung  [Dampftopf])  ge- 
wonnene Filtrat  wurde  dann  sterilisiert.  Pepton-  und  Kochsalzzusatz 
wurden  bei  diesem  Nährboden  Termieden,  ebenso  bei  der  benutzte» 
Nährgelatine.  Als  flüssigen  Nährboden  benutzte  Kutscher  neutrah- 
siertes»  sterilisiertes  Fleisch wasser. 

Auf  Taf.  n,  fig,  12,  ist  ein  aus  einer  jungen  Agarkoltur  toh 
Spirillum  Undula  hergestelltes  Präparat  dargestellt  (vergl  oben  p.  141 

Kutscher®  unterscheidet  übrigens  ein  „Spirillum Undula  m a j u s** 
und  ein  „Spirillum  Undula  minus*^  Die  von  F.  Cohn  (siehe  oben» 
beschriebene  Form  dürfte  zu  „Sp.  Und.  minus*\  die  von  R.  K  o  c  h  (debe 
oben)  studierte  zu  „Sp.  Und.  majus"  zu  rechnen  sein. 

Auf  dem  Ku  t  seh  ersehen  Agarnährboden  (siehe  oben)  zeigt  nach 
Zettnow^  Spir.  Undula  majus  nur  geringe  Beweglichkeit.  Eine  Ver- 
besserung des  Nährbodens  erhielt  Zettnow  dadurch,  dass  er  0,1  o/^  Am- 
moniumsulfat und  0,1  ^/q  Kaliumnitrat  zusetzte  („Spiril lenagar"). 
Bilder,  wie  sie  beim  Absterben  des  Spir.  Undula  majus  auftreten,  hat 
Zettnow^'  veröffentlicht.  Nach  weiteren  Mitteilungen  von  Zettnow* 
bildet  Spir.  Undula  minus  viel  weniger  leicht  Degenerationsformen  als 
Spir.  Undula  majus;    seine  Zellen    sind   durch  Formbeständigkeit   aus- 


*  Kutscher.     1.  c.   p.  57. 

-  Kutscher.     Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  18.  1895.  p.  614. 
^  Kutscher.     Ebenda. 

*  Zettnow.     Centr.  f.  Bakt.  I.  Bd.  19.  1896.  p.  393. 
•'  Zettnow.     Ebenda,  p.  177. 

^  Zettnow.     Zeitschr.  f.  Hyg.    Bd.  24.  1897.  p.  79. 
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geseichnet;  seine  Ealtnren  sehr  haltbar.    Es  neigt  sehr  dazu  Ver- 
iweignngen  zu  bilden  (cf.  oben  p.  25). 


30.  Vibrio  Rugula. 

Nach  der  Beschreibung  von  F.  Cohn*  handelt  es  sich  um  schwach, 
aber  deutlich  gebogene,  sehr  dicke  Fäden  von  8 — 16^  Länge,  mit 
fein  punktiertem,  kömigem  Inhalt.  Jeder  Faden  zeigt  1 — l\'o  Win- 
dongen.  Wenn  der  Faden  um  die  Längsachse  rotiert,  so  macht  er  den 
Eindruck  eines  in  Bewegung  gesetzten  Centmmbohrers.  Bei  in  Teilung 
b^ffenen  Fäden  beobachtet  man  gelegentlich  winklige  Knickung  der 
beiden  Glieder  gegen  einander.  Die  Fäden  kommen  oft  zu  massigen, 
yerfilzten  Schwärmen  vereinigt  vor.  In  Aufgüssen  organischen  Materials 
ist  diese  Art  häufig  zu  finden. 

Die  kflnstliche  Kultivierung  von  Vibrio  Rugula  ist  Bonhoff^  (aus 
Danziger  Weichselwasser)  gelungen,  und  zwar  unter  Benutzung  der 
Peptonvorkultur  (cf.  oben  p.  679  ff.).  Der  Vibrio  Rugula  bildet  auf  der 
Gelatine  platte  unregelmässige,  weisse  Kolonien;  oberflächlich  ent- 
stehen zarte  Rasen;  die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt.  Das  Tempe- 
raturoptimum liegt  bei  37^  C.  Auf  der  Agar  überfläche  gezüchtete 
Kulturen  halten  sich  nicht  lange  lebensfähig;  besser  geschieht  dies  in 
dem  Kondenswasser  des  Nährbodens.  Auf  Kutscher schem  Fleisch- 
wasser (cf.  oben  p.  860)  fand  üppiges  Wachstum  statt,  ebenso  auf 
Blutserum,  welches  nicht  verflüssigt  wurde.  Sterile  Milch  wurde 
mdht  verändert.  Indolbildung  wurde  nicht  beobachtet.  Pathogenes 
Vermögen  wurde  nicht  konstatiert  —  An  den  Enden  der  Zellen  kon- 
statierte Bon  hoff  Oeisselbüschel,  die  aus  zahlreichen  (bis  18 — 20 
an  jedem  Ende)  Gteisseliaden  bestehen.  Ein  aus  einer  Agarkultur  des 
Vit»io«Bugula  hergestelltes  Präparat,  in  welchem  die  Geisseibüschel  zur 
Darstellung  gebracht  sind,  zeigt  Fig.  15  auf  Taf.  DI.  —  Über  Zweig- 
bildung bei  Vibrio  Kugula  vergl.  oben  p.  26. 

31.  Vibrio  (Spirillum)  serpens. 

Nach  der  Beschreibung  von  F.  Cohn*  handelt  es  sich  um  starre, 
lockenähnliche  Fäden,   welche   etwa   halb   so   dünn   sind  wie   die  von 

*  F.  Cohn.  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.  1.  Heft  2.  1872.  p.  178;  ebenda 
Taf.  in.  Fig.  16. 

*  Bonhoff.     Arch.  f.  Hyg.   Bd.  26.  1896.  p.l69ff. 

*  F.  Cohn.  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.  1.  Heft  2.  1872.  p.  179;  Ebenda 
Taf.  III,  Fig.  17  und  18. 
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Vibrio  Rugula  (siehe  vorher)  und  mehrere  (in  der  Regel  3 — 4)  flache* 
regelmässige ,  formbeständige  Wellenliiegungee  besitzen.  Die  Länge 
beträgt  1 2—25  // ,  die  Distanz  zwischen  zwei  Wellen  5 — 6  /i.  Auch 
diese  Art  neigt.,  wie  Vibrio  Rugula,  dazu,  verfilzte  Schwärme  zu  bilden. 
Sie  kommt  in  Aufgüssen  von  organi.schem  Material  vor. 

Die  künstliche  Reinkultivieniug  ist  Kutscher  (aus  Jauche  und 
Wasser)  gelungen,  uud  zwar  auf  dieselbe  Weise,  die  er  bei  Spirillam 
Undula  anwandte  (cf,  iDben  p.  859).  Nach  dem  Autor  ^  bildet  Vibrio 
serpens  auf  der  Gelatineplatte  ziemlich  grobkörnige,  schaifrandige 
Kolonien :  an  der  Oberfläche  des  Nährbodens  entwickeln  sich  zarte 
Rasen,  deren  Ränder  stark  gelappt  sind;  die  Käsen  sind  aus  zahlreichen, 
lockenartig  augeordneten  Bakterienbündeln  zusammengesetzt.  Die  Ge- 
latine wird  langsam  verflüssigt.  Auf  der  Agar  oberflache  entwiekehi 
sich  zarte  Überzüge,  auf  der  Kartoffel  weissUcbe,  dicke,  feuchte 
Rasen.  Das  Temperaturoptimum  liegt  bei  37**  C.  Die  Zellen  des 
Vibrio  serpens  tragen  end ständige  G  e  i  s  s  e  1  büschel,  welche  je  aus  zahl- 
reichen (bis  zu  14)  Geisselfaden  bestehen. 

Ein  PhotrOgramm  von  Vibrio  serpens  mit  Geisseibüscheln  zeigt 
Taf.  m,  Fig.  16. 


32,  Spirillum  volutans. 

Nach  der  Beschreibung  von  F.  Cobn^  handelt  es  sich  iim  1,5 /i 
dicke  Fäden  mit  dichtem,  dunkelkörnigem  Inhalt  Die  Fäden  sind 
weit  und  regelmässig  korkzieherformig  gedreht;  die  Länge  der  Wellen 
beträgt  13,2 /x,  der  Gesamtdurchmesser  des  Wellensjstems  6»6 /i.  Die 
Zahl  der  Windungen  beträgt  gewöhnlich  2^/3— 3^/ j.  Die  gewöhnliche 
Länge  des  ganzen  Fadens  beträgt  25 — 30  11.  Die  Zellen  von  Spirilluin 
volutans,  des  „Riesen  unter  den  Bakterien  %  liegen  oft  längere  Zeit 
unbeweglich;  plötzlich  fangt  die  Zelle  an  sich  langsam  schraubenförmig 
zu  drehen,  oder  sie  schiesst  schnell  dahin.  Die  Art  ist  in  Aufgüssen 
von  organischem  Material  häufig, 

Kutscher  ist  auch  bei  dieser  Art  die  künstliche  Reinkultur  (aus 
Jauche)  gelungen;  die  Methode  der  Reiukultivierung  war  dieselbe  wie 
bei  Spirillum  Undula  (cf.  oben  p.  859).  Nach  dem  Autor  ^  bildet  das 
Spirillum  volutans  auf  der  Gelatine  platte  scharfrandige ,  kömige 
Kolonien;  die  oberflächlichen  Kolonien  bilden  Rasen  mit  stark  gelapptem 


^  Kutscher.    Zeitachr.  f.  Hyg.  Bd.  20.  1895,  p.  54,  59. 
-  F.  Cohn.    Beitr  z.  Biol.  iL  Pfl,    Bd,  l.    Heft  2.    \bVl.  p.  181;   Ebend 
Taf.  111,  Fig,  2L 

'  KutBcher.     Zeitschr.  f.  Hyg.   Bd.  20,    1895.   p.  58,  59. 
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Bande.  Im  Gelatinestich  bilden  sieh  sarte  weissliche  Bakterienmassen ; 
obeifiichlioh  entsteht  ein  weisser,  poroellanartig  glänzender,  stark  ge- 
lappter Rasen.  Die  (xelatine  scheint  etwas  yerflässigt  zu  werden.  Die 
Kolonien  auf  der  Agar  platte  erinnern  lebhaft  an  Kolonien  des  Diph- 
theriebacillus  (cf.  oben  p.  582).  Auf  Kartoffeln  entwickeln  sich 
graae,  trockene  Überzüge.  An  den  Enden  der  Zellen  finden  sich 
Oeisselbüschel ,  welche  je  aus  bis  zu  8  Geisselfaden  zusammengesetzt 
sind.    Das  Temperaturoptimum  liegt  bei  25 — 30  ®C. 

Migula^  hat  diese  Spirillenart  als  „Spirillum  giganteum'' 
beieidmet;  Ellis^  hat  neuerdings  eingehende  Untersuchungen  über 
ilne  Morphologie  und  Biologie  angestellt 


33.  SpiriUum  colossus. 

Diege  Art  wurde  von  Errera'  (1902)  in  emem  Festuugsgraben, 
der  zeitweise  mit  Meerwasser  gespeist  wurde,  aufgefunden.  Die  Zellen 
sind  2,5  bis  3,5  /x  dick;  vergl.  oben  p.  9,  Anm.  t. 


34.  SpiriUum  tenue. 

Nach  der  Beschreibung  von  F.  Cohn*  handelt  es  sich  bei  Spi- 
riUum tenue  um  „haardünne"  Fäden  mit  eleganten  Schraubengängen. 
Die  Lange  der  einzelnen  Welle  beträgt  2 — 3  /<,  der  Gesamtdurchmesser 
des  Individuums  ebensoviel.  Die  Fäden  zeigen  mindestens  1^/,  Win- 
dung; häufiger  sind  Fäden  mit  2 — 5  Windungen.  Die  Länge  der  Fäden 
beträgt  4 — 15  /i.  Die  Bewegung  ist  eme  ausserordentlich  rasche, 
xnokende.  SpiriUum  tenue  kommt  häufig  in  Aufgüssen  von  organischem 
Material  vor. 

Von  Kutscher  ist  das  SpiriUum  tenue  (aus  Jauche)  reinkultiviert 
worden;  die  Methode  war  dieselbe  wie  bei  SpiriUum  Undula  (cf.  oben 
p,  859).  In  der  Gelatine  bilden  sich  nach  dem  Autor*  gelbliche, 
feinkörnige,  scharfrandige  Kolonien,  welche  die  Gelatine  langsam  ver- 
en.     Auf  der  Agar  Oberfläche  büden  sich  gelbliche  Rasen.    Auf 


*  Migula,  System  der  Bakterien.  Bd.  2.  Jena.  1900.  p.  1025. 

•  Ellis.    Centr.  f.  Bakt.  I.  Or.  Bd.  33.  1902.  p.  88ff.,  161  (Arbeit  aus  dem 
Laboratorium  von  A.  Meyer  in  Marburg). 

•  Errera.     1902.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  9.  p.  608. 

*  F.  Cohn.    Beitr.  z.  Biol.  d.  PfL    Bd.  1.    Heft  2.    1872.   p.  181;   Ebenda 
Tai.  m,  Fig.  19. 

•Kutscher.    Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  20.  1895.  p.  56,  59. 


8g4  ^'  ^tJtpmphyilmhe  (nicht  pathogene)  Bakterieiiarteja« 

Kartoffeln  findet  Wachstiun  nicht  statt*  In  Fleisch  Wasser  tritt 
Trübung  aur;  zugleich  entwickelt  sich  ein  überflächLiches  Häüt^hen. 
Das  Temperaturoptimum  liegt  bei  25  —  30*^0.  An  den  Enden  der 
Zellen  finden  sich  Büschel  sehr  feiner,  leicht  gewellter  Geissein.  — 
Auch  Bßijerinck'  sowie  B o n h o f f ^  haben  über  Reinkultivierung 
des  „Spirillum  tenue"  berichtet. 


35.  Einige  andere  saprophy tische  Bakterienarten. 

Einige  in  ihrer  Form  avilfallige  saprophytische  ßakterienarten  sollen 
in  Folgendem  noch  aufgeführt  werden: 

Bacillus  t  r  e  m  u  1  n  s  Koch,  '*  Derselbe  findet  sieh  oft  an  der 
Oberfläche  von  faulenden  Pflanzenaufgüssen,  und  zwar  in 
solcher  Menge «  dass  er  eine  ziemlich  dicke,  schleimige  Haut  auf  den- 
gelben  bildet.  Er  hat  eine  eigentümliche  zitternd  rotierende  Bewegung. 
Beide  Enden  des  Bacillus  tragen  eine  Geis  sei»  welche  eine  feine,  regel- 
mässig gestaltete  Wellenlinie  bildet  Er  bildet  Sporen,  welche  dicker 
werden  als  der  Bacillenkörper.  —  Nach  einem  Vergleiche  mit  den 
Koch  sehen  Abbildungen  ist  es  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  Taf  IH 
dieses  Buches,  auf  Phot.  No.  1 3,  und  zwar  in  dem  linken  oberen  Quar 
dranten  der  Figur,  der  Bacillus  tremulus  dargestellt  ist.  In  Reinkultur 
ist  der  Bacillus  noch  nicht  studiert  worden. 

Spirochaete  plicatilis.  Nach  F.  Cohn*  ziemlich  selten, 
Von  R.  Koch*  häufig  in  Rinnsteinen,  im  Stadtgraben  ?on  Woll stein, 
im  Schlamm  am  Rande  des  Wollsteiner  Sees  während  des  ganzen 
Sommers  gefunden.  Diese  Art  ist  durch  eine  zweifache  Wellen- 
linie, d.  h.  durch  grössere  primäre  und  kleinere  sekundäre  Windungen, 
ausgezeichnet.  Sie  bewegt  sich  ausserordentlich  schnell.  In  Reinkultur 
liegt  diese  Spirochaete  bisher  nicht  vor. 

Spirobacillus   gigas.     Auch  bei  dieser  Art   handelt  es  sich, 

^  Beijerinck.     Ceiitr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  1.  1895.  p.  107.  (3  Varietäten.) 
=  Bonhoff.     Arch.  f.  Hyg    Bd.  26.    1S96.   p.  174.     (Hier  scheint  es   sich 
um  eine  andere  Species   als   hei  Kutscher  zu   handeln.     Die  Gelatine  wird 
nicht  verflüssigt;  an  jedem  Ende  der  Zeilen  finden  sich  2  Geissein;  vergl.  das 
von  mir  hergestellte  Photogramm  1.  c.    Taf.  I,  Fig.  2.) 

*  R.Koch.  Cohns  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.2.  1877.  p.  4 17,  ferner  daselbst 
Taf.  XIV,  Phot.  6,  und  Taf.  XV,  Phot.  3. 

*  F.  Cohn.  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.  1.  Heft  2.  1S72.  p.  ISO;  ebenda 
Taf.  in,  Fig.  22. 

Ml.  Koch.  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.2.  1877.  p.  420;  ebenda  Taf.  XIV, 
Phot.  7. 
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wie  bei  der  Torhergehenden,  um  primäre  imd  sefamdSre  Windungen. 
Es  liegt  hier  ein  höchst  interessanter  Mikroorganismus  vor,  welcher 
(1889)  Ton  A.  Certes^  in  den  Cistemen  Ton  Aden  gefunden  wurde. 
Er  bildet  stäbchenartige  oder  auch  spirillenf5rmig  gewundene,  ganz 
ausserordentlich  grosse  (Dicke  4 — 6/4,  Länge  bis  400 /i)  Ver- 
binde, die  aus  verhältnismässig  dünnen  (Dicke  1 — 1,4 /x),  ausserordent- 
libh  steil  spiralförmig  gewundenen  Fäden  gebildet  sind;  man  kann 
nach  den  instruktiven  Photogrammen,  welche  Zettnow^  von  dem 
Organismus  hergestellt  hat,  die  Form  der  Verbände  mit  der  eng- 
gewundener metallener  Spiralfedern  vergleiohen.  Der  Spirobacillus 
gigas  zeigt  nach  Zettnow  ruhige,  stetig  drehende  Bewegung.  Er 
trftgt  keine  endständigen  Geisselbfischel,  wie  die  echten  Spirillen, 
sondern  den  Verbinden  seitenstindig  angeordnete.  Er  bildet  endogene 
Sporen.    Seine  kflnstliche  Reinkultur  gelang  nicht 

^  A.  Gert  es.   Siehe  das  Referat  im  Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  6.  1900.  p.  667; 
ferner  Zettnow.    Festschr.  f.  R.  Koch.  Jena.  1908.  p.  383. 
•  Zettnow.    1.  c,  Taf.VlII. 
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Unter  öm  S  c  h  i  m  m  e  1  p  i  1  z  e  a  sind  es  nametitlicb  manche  Mueor- 
Penicülium-,  Aspergillus-  und  Oidiumarten,  welchen  wir  öfters  begegnen. 
Oben  (p.  783,  784)  haben  wir  bereits  die  für  die  Gattungen  Mueon 
Aspergillus  und  Oidiura  charakteristische  Art  und  Weise  der  Sporen- 
ahschnürung  kennen  gelernt  Bei  Penicillium  ist  diese  wiederum 
abweichend.  Die  Fruchthyphen  zeigen  hier  pinselartige  Verzweigungen* 
auf  denen  die  Rpnren  reihenweise  nbgeseliiifirt  werden. 

Der  häufigste  aller  Schimmel  ist  das  (zugleich  die  häufigste  aller 
Verunreinigungen  unserer  Kulturen,  namentlich  der  KartofiFelkulturen, 
bildende)  Penicillium  glaucum  (grüner  Pinselschimmel).  Zu- 
nächst als  kleines,  wenig  ausgebreitetes  weisses  Mycelgeflecht  er- 
scheinend, nimmt  seine  Kolonie  schnell  an  Flächenausdehnung  zu,  und 
sehr  bald  kommt  es  in  den  mittleren  Partien  derselben  zur  Frukti- 
fikation  (Sporenabschnürung) ;  diese  Teile  sind  durch  grüne  Farbe  aus- 
gezeichnet. 


Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit  eine  biologische  Methode  des 
Nachweises  kleinster  Mengen  von  Arsen  erwähnt,  welche 
von  Gosio^  angegeben  ist.     Das  Princip  der  Methode  beruht  darauf. 


^  Gosio.  Rivista  d'ig.  e  sanitä  pubbl.  1891.  p.  201;  ebenda  1892;  Arcli. 
ital.  de  biol.  t.  18.  1S92.  —  Siehe  auch  die  Nachuntersuchungen  von  Abel 
und  Butten  berg.  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  32.  1899.  p.  449 ff.;  hier  p.  459  ff. 
Literaturübersicht. 
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dftss  bei  der  Ealtar  gewisser  Schimmelpilzarten,  namentlioh  des  Feni- 
eillium  brevicaule,  auf  geeigneten  Nährböden,  z.  6.  der  Kartoffel, 
dann,  wenn  die  Kultivierung  in  Gegenwart  arsenhaltigen  Materials 
(s.  B.  eines  Stückchens  zu  untersuchender  Tapete ,  welches  in  einen 
EiEBchnitt  der  Kartoffel  geklemmt  wird)  erfolgt,  arsenhaltige  riechende 
Produkte  (Diaethjlarsin  ^)  frei  werden,  die  der  Kultur  einen  intensiven 
Enoblauchgeruch  erteilen.  Die  Probe  ist  ausserordentlich  scharf ; 
25—30®  C.  ist  das  Temperaturoptimum.  Durch  Maassen*  wurde 
neaerdings  festgestellt,  dass  das  Penicülinm  brevicaule  auch  in  Gegen- 
wart teil ur haltigen  Materials  Knoblanohgemch  entwickelt. 

In  der  Milch  (besonders  in  saurer),  femer  in  der  Bntter  wird 
ganz  gewöhnlich  eine  saprophytische  CKLdinmart  („Oidium  lactis**) 
angetroffen.  Dieser  Or^uodsmus  wächst  auf  der  Gelatine,  ohne 
dieselbe  zu  verflüssigen.  Bei  der  Froktifikation  bildet  er  trockene, 
weisse,  oberflächliche  Easen.  Das  Temperataroptimum  für  das  Gedeihen 
des  Oidium  lactis  liegt  bei  20  ®  C.  Zucker,  am  besten  Traubenzucker, 
wird  unter  Säurebildung  vergoren.  Ein  Elatschpräparat  des  Oidium  lactis 
von  der  Gelatineplatte  ist  in  Fig.  85  (Taf.  XV)  dargestellt.  — 

Die  Methoden  der  mikroskopischen  Untersuchung  der 
Schimmelpilze  haben  wir  oben  (p.  785)  erörtert. 

Von  den  Hefen  oder  Sprosspilzen  (einzelligen  Pilzen,  welche 
ach  durch  Sprossbildung,  die  an  den  vegetativen  Zellen  auftritt, 
Tormehren  [cf.  Taf.  XV,  Fig.  87;  vergl.  auch  oben  p.  9],  die  aber  unter 
Umständen  auch  Sporen  [sog.  Askosporen]  bilden  können^),  kommen 
dnige  Art^n  sehr  häufig  in  der  Luft  vor,  namentlich  die  sogenannte 
Bosa-Hefe,  welche  auf  den  gewöhnlichen  Nährböden  wächst  und 
dabei  einen  hellrosa  Farbstoff  prodndert  Die  Gelatine  wird  durch 
diesen  Organismus  nicht  verflüssigt  Ebenso  verhalten  sich  zwei 
andere  (seltenere),  ebenfalls  in  der  Luft  anzutreffende  Hefearten:  die 
schwarze  und  die  weisse  Hefe.  Sie  sind  nur  durch  die  Farbe 
des  producierten  Pigmentes  von  der  Bosa-Hefe  unterschieden.  Ausser- 
ordentlich üppig  wachsen  die  chromogenen  Hefearten  auf  traubenzucker- 
und  auf  glycerinhaltigen  Nährböden. 


^  Nach  B i g i n e  1  li  (citiert  nach  M a a 8 B e n.  Arb.  a.  d.  Kais.  Ges.-Amte. 
Bd.  18.   1902.  p.  482). 

•  Maas 8 en.    1.  c.  p.  479. 

*  Die  Sporeiibildimg  beobachtet  man  besonders  dann,  wenn  man  Uefe- 
koltnren  in  schlechte  Ernährungsverhältnisse  versetxt.  Eine  viel  geübte  Me- 
thode verwendet  dazu  die  Kultur  auf  Gipsblocks  (Gipskeile  zum  Einschlnsa 
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ggg  Aitljüüg,    AlköboliBche  Giirung. 

An  dieser  Stelle  seieu  zwei  weitere  —  in  der  Natur  sehr  ver- 
breitete —  Hefearten  genannt;  die  Bierhefe  (Saccharüm3'Ges 
cerevisiae)  und  die  Weinhefe  (Saecharomjces  ellipsoi- 
deus).  Beide  haben  das  Yermögeu,  wässerige  Losungen  der  Zncker- 
arten  von  der  Formel  CrtH^,-,0(j  ^  unter  Bildiuig  von  Alkohol  und  Kohlen- 
säure  zu  vergären  (Alkohol gärung;  alkoholische  Gärung).  ^ — 
Hefezellen  aus  dem  Bodensatz  von  Weissbier  sind  auf  Taf.  X¥,  Fjg<  87, 
dargestellt. 

Bezüglich  der  Herstellung  von  Hefereinkultureu  vergL  auch 
oben  p.  185, 


i 


Über  alkoholische  Gärung  ohne  Mitwirkung  leben 
der  Hefez eilen  hat  E.  Buchner"  berichtet.  Er  zerrieb  Hefe  j 
mit  Kieselgühr,  setzte  dem  entstehenden  Teige  etwas  Wasser  zu  und  j 
brachte  die  Masse,  in  ein  Tuch  eingeschlossen,  unter  einen  Druck 
von  400  —  500  Atmosphären.  Der  gewonnene,  zellenfreie  Fresssaft 
?ersetzt  gänmgsfähige  sterile  Zuckerlösungen  in  Gärung.  Die  m 
dem  Presssaft  enthaltene  wirksame  Substanz  bezeichnet  E*  Buchner 
als  ,,Zymaöe**.  Büchner*  hat  weiter  gezeigt,  dass  man  auch 
durch  Erhitzung  Hefe  so  behandeln  kann,  dass  sie  zwar  ihre  Eni- 
wickelungsfähigkcit  verliert  (abgetötet  wird),  aber  die  Fähigkeit  der 
Gärwirknng  behält 

Der  „Zymase*'  analoge,  aus  Bakterien  zu  gewinnende  Zellsäfte 
wurden  bereits  oben  (p,  489,  539}  erwähnt 


m 


in  Reagensgläschen  hat  Bowhill  [Centn  f.  Bakt.  II.  Bd.  5.  1899.  p.  287]  an- 
gegeben); Beijerinck  (ebenda.  Bd.  4.  1898.  p.  663)  verwendet  „reines  Agar- 
zu  dem  Zwecke ,  d.  h.  einen  von  Nährmaterial  für  Bakterien  etc.  möglichst 
befreiten  Nährboden,  dessen  Bereitung  genau  angegeben  ist. 

^  Es  gibt  auch  Milchzucker  vergärende  Sprosspilze  (vergl. 
Maz6.  Ann.  de  rinst.  Pasteur.  1903.  p.  llff.;  Heinz e  und  Cohn.  Zeitachr. 
f.  Hyg.    Bd.  46.  1904.  p.  286  ff.). 

2  E.  Bu ebner.  Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Ges.  30.  Jahrg.  Bd.  1.  1897. 
p.  117.  —  Siehe  auch  Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  3.  p.  251;  ferner:  H.  Buchner. 
Manch,  med.  Wochenschr.  1897.  p.  299. 

3  E.  Buchner.    1897.  —  ref.  Centr.  f.  Bakt.  II.  Bd.  3.  p.  527. 
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(Dto  Zifleni  ohne  Beseichnang  bedentsn  die  SeÜnunhlin ;  der  wiofatigtto  Nachweis 
■teht  melit  an  enter  Stelle.) 
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i 

..^:JiL*  suipestifer.  612. 
suisepticus.  611. 
therraophilus.  S25. 
tremulus.  S64.  Taf.  III,  Fig.  13. 
tuberculosis,     s.     Tiiberkel- 
bacilluü. 
piscimu.  4i»8. 
typhi     murium,     s.     Mäuse- 
typhus, 
typhoideus  Obermülleri.  555. 

16. 
ureae.  845. 
violaceus.  849. 
?acksteinblattern.  604. 
Saoleridie  du  charbon,   s.  Milzbraud- 

bacillus. 
'^ioierio-Hämagglutinine.  34 1 . 
Bacterium.   1 3. 

aceticum.  843. 
aeruginosum.  633. 
avicidum.  60b. 
Bristolensc.  631. 
coli  anaerogenes.  567. 
«     anindolicum.  567. 
.,     commune.     559 — 567. 
225.    655.    656.   703. 
721.    S33.   843.  S44. 
Taf.  IX,  Fig.  53. 
„  .,     commune,  Unterschei- 

dung von  dem  Ty- 
l»hu8l».u'lllns.  :>2.'»  ff. 

..     couinunu',     Nitrat - 

reduktioi]   ^3, 
..     coiinnune.       IiHli»ll»ii- 

duiiiT.  "?.'». 
„     ('<»niinunr,      (ToisM-hi. 

\-M). 
..     Nachweis  im  Wasser. 
2^1. 
dysoiitoricinn.    öT<i. 
(üinthtTJ.     s.'is.     Taf.     II. 
Fi-.  <). 
lactis.     v:{s.     is:>.      l'af.    II. 
Fiir.  9. 
.,     aoidi.  ^Hv. 
..     aiTOiTcncs.  v4:>. 
|it'stis  astaci.   1'^. 
]»hosph(>rosr«'iis.  s.'iT. 


■^^^■1 

HI^^V^ 

^^^mHBUI^P                     ^II^Hi^P^ 

^K  Bactertuni  Banguinannin.  009. 

Blenden.  Ehrlich iche.  277. 

^H         ^        syncyanum.  84 7# 

Blenuorrhile.  710. 

^H                  termo,  bl^L 

BlepharoadenitiB.  726. 

^1          ,        Zopfü.  832. 

BlindscldeichenttiberkaloBe,  491*  499. 

^V  Bakteri€ide  Heaktion.  54  B, 

BI  u  t  ^     Ha  kterien  vern  i  ch  tiing     du  rch. 

^B*  Bakterie ider  VerBuch.  3 TD. 

330  ff. 

^H  B^kterieiif  Definition.  1, 

„      mikroskopi&che    Untersuchung 

^H  Bakterienbef und,  koDstanter.  2911. 

auf  Bakterien.  127. 

^B  Baktenenhämoly^me.  81.  :)58> 

,f      Kultivierung  von  Bakterien  atis. 

^B  Bakterie nharpune*  232. 

244.  303.  549. 

^■.  BakterienproteTne.  88.  723. 

Blutarten,  biologische  Diagnose.  384. 

^B  BakterieiiEelle.  h. 

p          Differenzierung  durch  Ag- 

^B  Bakteriologie  ehe  Wissenschaft.  2. 

glutinatioii.  336. 

H  Bakterjotyse.  89.  * 

Blut-Agar.  764.  202.  581.  714. 

^^  Bakteriolyäine.    368.    375.    äU.    397. 

Blut-Bouillon.  764.  205. 

B     e^o. 

Blutegel  zurEonHervierung  van  Mikro- 

^B Bakteriopurpurin.  U. 

organismen.  774.  795. 

^B  Barbane  dei  bufalL  614. 

Blutende  Hostie,  blutendes  Wunder* 

^B  BecJ4ncrel3trah]en,  7ä.                     _ 

8.50. 

^1  Beggiiitoa,  23. 

Blutkilrpercheiij  Remgewinnung.  335- 

^B  Beliringecbes  Geset«.  337.  339  ff* 

Blutpräparate,  Färbung.  115,  127, 

^1  Bßise.  134.  13&. 

Blat&emm,  Gewinnung.  346. 

^B  BdeuchC  LI  ng .   inikroskopistche.    1 02  ff . 

^            Vorbereitung  für  Kultur- 

^1                          121  ff.  4B3. 

zwecke.  295—207.  5*?L 

^H            ^            Princip  der  iDaximalen. 

„            Striclikultur  zur  Isolierung 

^B                              122—124. 

der  Keime.  302.  580. 

^■Benzol,  keio  DeäinfektiotiBmltte].  49. 

^            Platten.  244.  206.  712. 

^B  BeobachtuDg  der  Bakterien.  91  ff> 

„            mensch  lieber,    207.  7t  1  ff* 

^M  Berghtftf  Keimgehalt.  270. 

„           bakterienschädigende 

H  Berkefeld-Filter.  250.  288. 

Ei  gen  B  c  1  laf  t  en .  3  30  ff . 

^B  Bewegung  der  Bakterienzelle-  15. 

3,           globulicide ,   bämolytiBche 

^M  Bier,  Haltbarermacben  durch  Paeteu- 

Eigenschaften.  :i34. 

^B      ri^ieren.  41). 

y,           leukocide    Eigen  scharten* 

^m  Bierhefe.  86$. 

336.  380. 

^m  Bilinry  fever.  8Ut. 

agglutinierende      Eigen- 

^B Biaekopie.  256. 

schaften.  336. 

^B  Biskuitform.  12. 

^            antitoxi^che     Eigenschaf- 

^B Biamarckbraim.  113.  114.  470. 

ten.  339. 

^B  Blaatctmyceten.  1. 

„            Immunisierung  durch  Ein* 

^fl  Blastomykose-  737. 

Verleihung        desselben. 

^BBl&tie   Gläser   zum   Abstumpfen    der 

337  ff. 

^B      Belenchttiiig.  102.  124.  463. 

Präfüug.  353  ff. 

^1,  Blaue  Milch.  847. 

,            KonBcrvieruDg,  354. 

^B  Blauer  Eiter,  633. 

Blutßerum-Ägar.  244.  202.  712. 

H  Bleihaltige  Nährbüden,  75.  202. 

Bluts erum-Bo uillo n ,  712. 

Bkiweissprobe.  202. 

Blutserum-Gelatine.  207. 

Bleizuekerzum  Nachweis  des  ^hwefeJ* 

Blutserumtherapie,   339  ff.  428.  591  ff. 

wagieratoff»,  75. 

736.  749. 

Blende.  t05, 

i 

Bluttemperaturt  s.  Brüttemperatur. 
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BodeHj  Verwesung  im.  80.  294. 
^        f  iltnen^nde  Wirkung  desselben. 

23h  29%  S52, 
„        Bakteriengehalt,  290, 

Schick  s  al  patb  ogener  Ba  kter  ten 
im.  l%\i, 
Bodenbakterien.  292  ff.  33. 
Boden  tili  tersuchung^  bakteriolügiscbe. 

290  ff.  239. 
Bonhoff,  VjbrifJ.  690. 
Boraxmetbylenblaij,  130. 
Borgten,  Desinfektion.  45. 
Botkill}  ButtersänrebacühiB,  Sil. 

Botrjoinykose,  BotryocüC'eu&.  Botryo- 

mycea.  729. 
Botuliftmus.  705.  3B(L 
BouiUon,  s.  Nährboiiilloii. 
BouillonküUiir.  236.  237. 
Brom  als  DesinfekiiunBmitteL  49. 
Brütbrei  als  Näbrboden,  217.  785. 
Brown  seil  e  Beweg  an  g.  1 5  * 
Brütofea,  ßrütaebrank.  2m. 

j,        für  das  Mikroskop.  258.  237. 
Brüttemperatur^  Kaltur  bei,  257. 
Brützimmer.  2M. 

Bninnen.  292.  8.  auch  Eöhrenbruaneiij 
Kesselbrunnen. 
„        Sterttiäieruüg.  275. 
Bubonenpest,  s.  Pest* 
Bubonic  plague.   021. 
Bu ebner,  Anaerobienknltur.  247. 
Bilffdseucbe.  614. 
Biiröteu,  Desinfektion.  71. 
Butter,  Baeillen  aus.  505  ff. 

mit  Tuberkelbacillen,  477, 
Bntterbncillenj  anurefeste.  5U6. 
Buttersaurebacillen.    8:iÖff.    tj33,    29. 

439. 
Bu 1 1 ersä uref ermen t  ( P  a  s  t  e  u  r) ,    8 39 , 
Bütte raäuregärung.  S39.  TS. 

C  a  m  b  i  e  r }  Waes er un ters acbu ng.  55!, 

Carceag.  800. 

Cederuül  als  Immersionsflüi^iigkeit.  93. 

96. 
Entfernung  vom  Präparate. 

131. 
Cell  oidinm  etil  ode.  145. 


Celltilose  bei  Bakterien,  Sl 
Celltilosegitning.  §42.  78. 
CentroBoma,  805. 
CerebrospinalmeiiingitiSt  e.  Meningitis^ 
Charbon,  8.  Milzbrand. 

„        symptomatique ,  ».  RauBch« 
brand, 
Chemikalien  im  MjkroBkopie.  97. 
Chemiscbe  Proccsse  beim   Bakterien^ 
Wachstum.  75  ff. 
Zusammensetzung  der  Bak< 
terien.  11. 
j,         Untersuchung    von     Brun- 
nen. 2B3. 
Chemotasifi.  320.  723. 
C  h  e  n  2 1  n  s  k  y  sehe  Li>sung.  1 28. 
Chitin  bei  Bakterien.  9.  459. 
Chlor  als  DesinfektionsmitteK  49.  55* 
p      zur  Abscbwiichimg  der  Viruleni. 
323, 
Chlorkalk,  55.  5Ö. 
Chloroform    als    DesmfektionsmitU^ 

49e  63.  3t  6.  651. 
CblorophyiL  IL  27. 
Cholecystitis.  74 3r 
Cholera  asiatie-a.  637  ff.  345, 

p  ^  Bekämpfunp^,  €fl7. 

Cholera  des  poule^.  607. 
Cholera  nostras.  666  ff.  695.  701. 
Cholerabacillus^  s.  Choleravibrio. 
Cholerapflanze,  244. 
Clioleraplasmin.  656. 
Cholerare  aktiou,  663—666. 
Cholerarekonvalescenten ,    BlutseninL 

367.  66L 
Cholerarol.  664. 

Choleravibrio.   637— 6S0.   Taf.  X  und 
Xh  Fig.  59^64. 
p  Geschichte ,     Fundort 

fi37.  31&. 
^  Morphologie.  638,  14. 

Geisse! faden.   636.   IS^ 
139.  Taf,  XI.  Fig.  61 
und  62. 
Kapseln.  10.  140.  639. 
Taf.  XI,  Fig.  *>2. 
^  Künstliehe  Kultur.  039 

bis  644,  36.  22^.  654. 
096. 


1 


:^: 


Register. 
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Obolermvibrio. 


Nitratredaktion.  S3. 

Datierformen.  643. 

Involutionsformen. 
643.  18. 

Verhalten  gegenSänren. 
643.  30.  190. 

Verhalten  gegen  Des- 
infektionsmittel und 
gegen  Austrocknen. 
643.  47. 

Vorkommen  ausserhalb 
des  Körpers.  644. 
833. 

Vorkommen  speciell  im 
Wasser.  644. 650. 279. 
280. 

Abtötimg  durch  Flnas- 
wasser.  645. 

Infektion  vonVersuchB- 
tieren.  645—648.  652 
bis  656.  682,  Anm.  2. 

Infektion  von  Tauben. 
682,  Anm.  2. 

des  Menschen.  647  bis 
651.  655. 

Bedeutung  des  Was- 
sers für  die  Infek- 
tion. 650. 

Giftbildung.   651—656. 

Normalvirus.  660. 

Immunisierung.  656  bis 
663.    ' 
R.  Pfeif- 
fers specif ische.  657 
bis  662.  675. 

Immunisierung,  künst- 
liche des  Menschen. 
662. 

Wirkung  des  Inimun- 
serums  in  vitro.  663. 
370. 

Cholerareaktion  (Indol- 
reaktion).   664—666. 

Diagnose.  666—680. 

Vorkultur.  676—678. 
679—681. 

Nachweis  im  Wasser. 
678—681.  644.  675. 
280. 


Choleravibrio.  FarbungBYerhalten. 

666. 
Cholesterin,  Färbungsverhalten.  464. 
Chromatm.  10.  129.  793.  805. 
Chromatische  Kömer.  126. 
Chromogene  Arten.   11.   89.  234.  269. 

853.  867. 
Chromogene  Sarcinen.  853.  269. 
Chromophyll.  11.  27. 
Cils  compos^s.  435. 
Cladothrix.  23.  24. 

„  dichotoma.  23. 

„  odorifera.  24. 

„         thermophile.  24.  33. 
Claudius  sehe      Färbungsmethode. 

182. 
Clavel^.  344.  812. 
Clostridium.  20. 

,  butyrienm.  839. 

Cobragift  341.  342. 
F.  Cohn,    normale   Bakterien-Nähr- 

flfissigkeit.  214. 
Colon  test.  281. 
Conidien.  784. 

Conjonctivite  subaigue.  755. 
Conjunctivitis,  diphtherische.  580. 
y,  phlyctaenulosa.  726. 

„  durch    Pneumokokken. 

745. 
n  eg3T)ti8che.  768. 

Corsmebacterium  diphtheriae.  577. 
Corynethrix   pseudotuberculosis    mu- 

rium.  505. 
Crenothrix.  23.  24.  Taf.  XIV,  Fig.  84. 
Crotin.  342. 

Cryptococcus  zanthogenicus.  813. 
Cyanin  als  Desinfektionsmittel.  64. 
Cystitis.  564.  844. 
Cytase.  393. 
Cytolysine.  381. 
Cytorhyctes  luis.  813. 
Cytosporon.  797. 

Dahlia.  113. 

Dahliablau  als  Desinfektionsmittel.  64. 

Dampf,  s.  Wasserdampf . 

Dampfdesinfektionsapparate.  40.  42. 

Dampftopf.  40. 

Dampftrichter.  200. 
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Dan  y  BZ  scher  Bacillue.  6tb. 

D esi nf ektion&mlttel ,  W ertbe^tiaiixiutii;. 

Dannj  Au^scbeUluni^  pathogener  Bak- 

65. 

terien  durch  denselben.  326. 

Deftiufektion&prühiög.  65—69. 

Iniektion.  309. 

Desmon.  393. 

Darmbakterien.   559.  56Tff,  S25.  84L 

D  e  y  c  k  e. 

Nährböden.  581.  5S2- 

84Sfl 

Diagnosticierung  der  Arten.  21-  9ö. 

^               Ziiclitbarkeit.  568. 672, 

» 

pathogener      Bakte- 

&44. 

rien,  304—306, 

Dario milzbraml.  4 OS, 

w 

des   TyphusbacUlusy 

DarmschlaimliautjBakleriengetialt.  äO  1 . 

».  TyphnsbaciUii». 

^               D  urchgäDgigkei  t*  30 1 . 

9 

dei      Cholera^ibrio. 

30U. 

666—680- 

Darmtuberkiilofte.  444  ff*  466,  472. 

Dia  Statische  Fermente.  76. 

Dauerfornien.  1&.  20.  21. 

Dicke  der  Bakterienzellen.  8,  140* 

Dauerprnparat  lOS,  IIS,  263. 

DifferenxJerung     der    Färbung.     14%. 

Dauersporen*  IS- 

157. 

Deckgläser.  95. 

Diff uaionsstrOme ,    Wirkung    bei    der 

M           Entfettung    und    Steiili^ 

Entfärbung   und  der  Deimfektion. 

siening.  lOS.  237. 

163.  48. 

^            ReinigTing.  95. 

Digestor.  41. 

Deckglaspincette*  96, 

Diphtherie. 

576.  340.  345. 

DeckglaBtrockenpräparat.  ]  OS  ff. 

^ 

Morbidität  und  Mortalitit. 

w                   „                     Färbung  nach 

595. 

^                                              Gram  ISO. 

» 

und  Diphtheritis,  57(l, 

Degeneration.  IS.  136. 

„ 

septische.  5T7, 

^            aUgemeine  bei  der  Ab- 

T» 

Serumtherapie*  591  —  5*16. 

schwäch ujig  der  Vi- 

393  ff* 

niJenz.  324. 

!• 

lokale  Behandlang.  596. 

y,            araylüide.  728. 

1» 

Bekämpfung.  585. 

Degenerierte  Bakterien^  Färbung,  1 25. 

Diphtherieantitoxin.         Quantitativer 

DenekCj    Vibrio.   697—699.  81.  605, 

Nachweis.  357. 

681. 

» 

EigenBcbaften. 

Denitrifikation,   83.  84.  235.  279.  637. 

361.  362. 

Dermatophyten.  7S6, 

H 

Ausacheidung, 

Desinfektion.  37fr 

364. 

^            durcli  Hitze.  38  ff. 

Diphtherie 

-  Aatitoxinlösung  -Schermg. 

f^           durch  chenusehe  Mittel. 

362. 

46  ff. 

Diphtheriebacilltis.  576—600,  Taf.  X, 

g.           Prüfung  der  chemischen. 

Fig.  57,  58, 

65 -6&. 

n 

Geschichte»     Vor- 

^           der  Hitnde.  69.  70. 

kommen,  576  bis 

^           Chi  rurgiä  eher        Instru- 

58h3l5.3l8,Sj33. 

inente   uod  Verband- 

^ 

Morphologie.  577, 

gttnffe.  71. 

^ 

Verzweigung.    25, 

„            des  Trockenpräparates. 

577. 

111. 

^ 

Kilnatliche  Kultur. 

DesinfektioDBanst^alten.  39. 

510— 5§5.  244. 

DesinfektioDBmittel,  chemische.  4  5  ff. 

^ 

Sp  oren  bi  I  d  u  ng3c~ 

^                   gasförmige.  5b. 

iietenz.  5^3, 

ES^T 
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Diplifheriebaomiui.  GiftbQdiiiig.     685 
bis  587.  315. 
„  Veränderlichkeit 

des  Giftes.  354. 
356.  587. 
„  Infektion  resp.  In- 

toxikation ,    pa- 
thologischer Be- 
fund.  588—589. 
592. 
„  Immunisierung 

resp.     Giftfesti- 
gung. 590—593. 
340.     345.     347. 
350.  352. 
„  Immnnitkt,     Ver- 

erbung. 364. 
^  Agglutination.  597. 

„  Färbungsverhal- 

ten. 598.  178. 
n  Pseudodiphtherie- 

bacillus.  597  bis 
599. 
Diphtheriegift,    Kesistenz   gegen   Er- 
hitzung. 331. 
Diphtherie-Normalgift.  587. 
Diphtherische  Lähmungen.  589. 
Diplobacillenconjunctivitis.  750. 
Diplobacillus  von  M  o  r  a  x  und  A  x  e  n  - 

feld.  755. 
DiplococeuB  intracellularis  meningiti- 
dis.  756—761.  177.  744. 
„  lanceolatus.  746. 

9  pneumoniae.    746  —  751. 

369.     721.     743.     760. 
Taf.  XIV,  Fig.  79,  80. 
Diplokokken.  13. 

Disposition,  individuelle.  475.  587.  649. 
Dissoeiation,  elektrolytische.  53. 
Doppelfärbung.    115.    127.    166.    168. 

176.  458  ff. 
Dosierung  von  Bakterienmaterial.  314. 
▼.  Drigalski  und  Conradi.   Nähr- 
boden. 532.  572. 
Dmek,   hoher.     Einfluss  auf  Bakte- 
rien. 73. 
Dmekpräparate.  131. 
Druse  des  Pferdes.  739. 
Dnereyscher  Bacillus.  769. 


Dflnger.  81. 

Dünnschliffe.  288. 

Dnnbar,  Vibrio.  690. 

Dorfne.  808. 

Dysenterie,  tropische.  802. 

Dysenterie-Amöben.  802  ff.  575. 

Dysenteriebacillen.  570  ff. 

Eibnersche  Flüssigkeit.  146. 

Ehrlich  sehe    Anilin wasserfarbstoff - 
lösungen.  159  ff. 
„  Blenden.  277. 

Ei  als  Nährboden.  211  ff.  654. 
„  spontanes  Verderben.  212. 

Eierdweiss-N&hrbOden.  714. 

Eigelb-Nährböden.  212. 

Eigenbewegung.  15. 

Einbettung.  145.  146. 

Ebiscbliessen  des  Trockenpräparates. 
117.  118. 

Einschlnssmittel   und  mikroskopische 
Erscheinungsweise.  119. 

Einstellen  des  gefärbten  Präparates. 
123. 
„  des    hängenden    Tropfens. 

100  ff.  105. 

Einteilung  der  Bakterien.  7. 

Eis,  Bakteriengehalt.  289. 

Eisen  im  Nährboden.  198;  siehe  auch. 
Eisengelatine. 

Eisenbakterien.  11.  30. 

Eisenchlorid  alsDesinfektionsmitteL49. 

Eisengelatine.  198.  75. 

Eisenoxydgehalt  derBakterienzelle.il. 
23.  24. 

Eiskalorimeter.  33. 

Eiter,  blauer,  grüner.  633. 

„      Kultivierung  von  Bakterien  aus. 
245. 

Eiterpräparate,  Färbung.  115. 

Eiterung.  721—735.  329.  480.  716. 

Eiterungen,  phlegmonöse.  730. 710. 720. 
„  sekundäre.  726. 

Eitemngserregende  Stoffe  in  der  Bak- 
terienzelle. 722.  480. 

Eiweissdifferenzierungsmethode ,    bio- 
logische. 382  ff. 

Eiweissfällnng  und  Desinfektion.  54. 

Eiweissfreie  Nährlösungen.  214. 28. 453. 


S7ß 


B«gfi^^- 


Eiwewagäning,  80.  3 OS. 
BiwetBabiLltigeB  Materia)  ^  Färbung  im 

TrT>ckefjpmparat.  1 1 5. 
Ei  weisskürper ,  b^ktertenMchädigende. 
331. 
,  giftige,  S7.  315.  58ft, 

^  citeriingf^erregende. 

i8,  329.  713, 
FA  w ebiip räci pit in e ,    El weisak d Jigti tine. 

3S5, 
Eiweisaatoffe  als  Stickstoff  quellen.  28. 
Klbvibrio.  69  L 
Elbwasa  er  Vibrionen,  093, 
Klektrrcitllj  Einwirknng  auf  Baktenen. 

TA, 
Eigner  sc\w  Jodkiitium-Kartoff elgeJa» 

tine.  530  If. 
Emmerich^  Badllns.  h(^l, 
EmpffiBgliehkeit.  298.  S04. 
EiupfindiichkeitsUreitc*  AM. 
Empyeiu,  726, 
Eiiccpbalitis.  7W3, 
Endo,  Nährbt*de«,  534. 
Endokarditis.  727.  730.  741.  74^. 

I,  üXpcrimenteUe.  727.  748. 

y,  göhorrboica,  717. 

^  nach  Pneumonie,  744. 

^  vi^rrucosa   baeilla&a  der 

*  Scb weine.  t>04. 

End^jgcrie  Sptirenbildnng.  2K 
EndivHpore  ArleiL  21. 
Eudatäudige  Sporen*  20.  TaL  V,  Flg. 

25;  Tuf.  VIII,  Fig.  43. 
Entamoeba.  §03. 
EnteritiB,  73U,  735, 
Entfärbung,  Allgeuielnes.  155  ff. 
„  nach  iiram.  171  ff, 

EiitfMmngsmittt'l.  14b.   162.  163. 
Entgiftung.  51.  67. 
EntkaJkuug.  146, 
Entwässerung  der  8chnftte.   148.  152, 

179. 
En t wie k el uugshemm n ng>  3 4, 
Enzyme,  Bildung  durcb  Bakterien,  76. 
j,         Heftistenz    gegen   Erbitaung. 

331, 
„        Nacliwets*.  77.  234. 
Eosin,  113.   128. 
Eodin-Methylenblau.  1 1%, 


Epj^eruii»,  Fiirbung,  r79, 
Epidermiszellenf  ragiTien  U^ »      F^bojig. 

464, 
Epitheb\^ma  eontaglofiiini.  813, 
EpithelöcUädigende  Sera,  3ö0, 
Epitoxoidt?,  356. 
Erde,  i^.  Boden. 

Erdebaeilhi»^  s.  Wurzelbaeilius. 
Erkrankung.  297. 
Ersebijpfung  de.*!  Näbrbod<?ns.  1^, 
Erse hupfiing«hy p o thes e.  328. 
Erysipel  718.  603.  605,  72«,  72T.  7-1 S. 
Eryeipelitreptükokkua.  71S--721.  T33. 

Taf.  Xlir,  Fig,  77. 
Erjsipbe,  784. 
Erythrobzicillus.  852, 
EamarcL,      Eollkiiltiir,     247.     241, 

Taf,  V,  Fig.  27. 
Eisig^ining.  79.  843. 
Eisigpils,  843. 

Eastgsäure  ale  Eutfärbuiigsmiti«!  if»x 

y,  zur   Abspfilung    gefärbter 

Trockenpritpajate.     1 1 7, 

Essigsaures  Kali  als  EinBchliuiHtuIttel. 

iiy. 
Etikettierung  dtT  Präparat«,  120. 
Eurotium.  784. 
Eutertuberkulose.  477, 
Exaullieme,  akute,  307.  309. 

Padenpüxe,  s.  Sehimmetpike, 
Fadenreaktion.  374. 
Faden  ZI  eben  dwerdMi  de^  Brotes.  8Hi 
Fäces,  Desinfektion,  57.  644. 
Fäcesbakterien,  b,  Damibaklerlen, 
Foces  platten,  672. 

Fällung,  ebemiscbe  von  Bakterien.  551. 
biobrgiaebe  ,  ^         551 

Färbbarkeit,  leicbteund  Siehwere.  162  ff. 
Färbbarke  l  tssk  ala .  14h. 
Fiirbung   des   Proloplasmakorper».  9, 
18.  U3,  124.  180. 
^        der  Membran^  Hülle.  Kapsel. 
124.  140.   141,  180.  400  ff. 
115. 
absterbender  Baktcnen.  18. 

125. 
des   Trocken  Präparate». 
112  ff,  155  ff. 
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Färbung  bei  höherer  Temperatur.  131. 
152.  158.  165.  460  ff.  468. 

„        der  Schnitte.  146  ff.  156  ff. 

y,        Allgemeines.  154  ff. 

^        Intensität  derselben.    158  ff. 

„        intensive.  165. 

y,        der  Sporen.  167—172. 

„        der  Geissein,   s.  Geisselfär- 
bung. 

„        nach  Gram.  171  ff. 

„        lebender  Bakterien.  112. 

,        vitale.  132. 
Fäulnis.  79.  707. 

y       postmortale.  294.  300. 
FänhiiBftlkaloide.  87. 
Farbenbild.  105. 

FarblOsnngen.  113ff.  137.  154ff. 
Farbstoffe  snm  Färben.  97.  112  ff. 
Farbstoffniederschläge.  114.  300. 
Farbstoffproduktion.   11.  37.  S9.  234. 

725. 
Fanlbrut  der  Bienen.  777. 
Favnspilz.  786.  219. 
Febris  recurrens.  774. 
„      intennittens.  7bS. 
„      malarioformis.  799. 
Feldmaus,  Infektion.  312. 
Feldmausplage.  616. 
Felle,  Desinfektion.  45. 
Fermente,  s.  Enzyme. 
Fett  in  Bakterien.  11.  458.  459.  511. 

„     im  Nährboden.  459. 
Fettkrystalle,  Färbangsverhalten.  464. 
Fettspaltung  durch  Bakterien.  79. 
Fibrinfärbung.  181. 
Ficker,  Luftuntersuchungsmethode. 

268. 
Filter,  bakteriendichte.  256. 
Filterbakterien.  287. 
Filterschliffe.  288. 
Filtration  der  Luft.  267  ff. 

„         des  Wassers.  286  ff. 

„         keimfreie  von  Kulturen.  256. 
Filtrierende  Eigenschaft  des  Bodens. 

291.  S52. 
Fingerfleck  versuch.  163. 
Finkler,  Vibrio.  695—698.  655.  656. 

665.  687.  692. 
Fischen  von  der  Platte.  231—233.  240. 


Fiscfataberknlose.  498. 
Fixateur.  393. 

Fixierung  des  Trockenpräparates.  109. 
Flachsröste.  78. 
Flagellata.  804. 
Flecktyphus.  307. 
Fleisch,  leuchtendes.  857. 
Fleischextrakt.  188.  199. 
Fleischsorten,  biologische  Differenzie- 
rung. 385. 
Fleischvergiftungen.  702  ff.  557.  709. 
Flemmingsche  Lösung.  511. 
Fliegender  Brand.  434. 
Flimmerbewegung.  16. 
Fluorescens  durch  Bakterien.  89.  855. 
Fluorescierende  Bakterien.  855.  634. 

Gram- 
färbung. 
177. 
Flusswasser,  baktericide  Wirkungen. 
645. 
„  Reinheitsgrad.  289. 

Forellenseuche  32. 
Form.  7  ff.  21  ff.  638. 
Formaldehyd.  58  ff.  262. 
Formalm.  59.  45.  97.  262. 

„         zur  Konservierung  der  Ge- 
websstruktur  etc.  144. 
Formalmmethode  (Hauser).  262. 
Formkonstanz.  22. 
Formel.  59. 
Formtypen.  7. 
Formverhältnisse.  21. 

„  Beeinflussung  durch 

Lagerung.  22. 
Frettchenseuche.  614. 
Friedländer,  Bacillus,  s.  Bacillus 
pneumoniae. 
„  „      Gruppe   des- 

selben. 752. 
Fruchtformen.  18. 
Fuchsin.  113. 

Fucus  crispus  als  Nährboden.  803. 
Furunkel.  725.  310.  318. 


Gärung,  alkoholische.  S68. 
I         „         ammoniakalische,  s.  Ammo- 
I  niakalische  Gärung. 

'  Gärungen.  77. 
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Garuiigskölbchea.  204.  21*4.  254. 

52T— &30,  56L 
y,  Äur    Prüfung    des 

Sauerstoffbedüff- 
msse».  254. 
„  iur       Aoaerobien- 

kultnr.  1&5. 
(tärungsprobe.  527. 
(iaffkysehe  Tabelle.  465* 
OaHengatigseiitzüüdnng,  dtrige.  5ij4. 
riaUeHhülie,  14. 
GäBbacillus*  43^. 
Gas  eilt  Wicke  hing  bei  Baktenen  wachs- 

tum.  77.  204.  225,  234.  5fi0, 
G£Lfiphlegii!tDuchAei]lu&.  43@.  Hit* 
GaereaktiQU.  2^1. 
Gastro-eut^rite  cholerique.  68U. 
Gebnrtsrausehbräud.  4?i2. 
G  ef lügel  cht)  lera .  i'y  07,. 
Geflügel  diphtUene.  570- 
Geniigeipest,  f>07. 
GefHigeippcken.  §12. 
GeHügeltiiberkiiloBep  ».  HüUoertiiber- 

k  II  lose, 
(teflügeltyphoid.  tiOT. 
(i  ef riennikrot  om .  144. 
GegenfärbuTig.   tOB;  s.  auch  Doppel' 
färb  u  11 g, 
^  bei  der  G  r  a  m  achen 

Methode,  176. 
Gehirn,   aniitoxische  WsrkuDg  gegen 

Tetanu^gift.  imk 
i  iehirDnahrbrfdeii.  452. 
Geinaelbüseliel.   17.  Tafel  111,  Fig.  14 

bis  10,  IH. 
G  eisseif rideii.  Hi.  Taf.  III,  Fig.  13^18* 
Taf,  IV,  Fig.  19—21; 
Taf.    VHI,     Fig.    44; 
Taf.  IX;   Fig.  50,   53; 
Taf.  X,  Fig.  fil,  02. 
Darfttellntjg.    132  ff.  161. 
GeisBelfärbiiiJg  nach  Koch,  133. 

^      Loeffler.  1.13  ff. 
„  „      vati  Er me Ti- 

gern, 141. 
^  ..      H 11  n  g  e.  1 35. 

^  ..      Ft'ppler.  141. 

„  .,      Bowhill,  141. 

^  -     Me  Crorie.  14t. 


Geis  »elf äfbiing  nach  d  e '  U  t)  s&L    141 
.     Welcke.  112, 
„      ZeltiKiw.  142. 
Geis»elpr;iparate,  Wirkung  des  Alko 

hol»  Hilf  gefärbte.  156* 
Gelage.  76. 

Gelatine»  Verfliissigung  dureb  Ba 
Tien.  76.  224.  227. 
^        Gehalt    an   TetanuMkeimen, 

417. 
^        ala  Hae  mos  tat!  cum«  417. 
Gelatinekultur  (tlansen),  !bS. 
Gelatinesorten,  verschiedene.  tH%. 
Gelatinestichkultur,  i.  Stichkultur, 
Gelbfieber.  S13.  307.  812. 
Gelenkaffektiuneu     bei     Fueiunoni«. 

744. 
GelenkeiteniUjffeu.  T2*i 
G denken ti iln d un gen,  gouorrholftch c 

717. 

„  meta&ta tische,  TSO* 

prinaäre.  745. 
GelenkrheumatismuSf  akuter»  734.  T3T* 
Generatio  aequivoca.  2, 
Geniekatarre.  750. 
G  e  D  tian  a  v  io  lett .  1 1  li.  1 79  * 
Geschwindigkeit  der  Eigenhewegung* 

16. 
Gewiüht,  almolnteB  und  fip^dlj»eb«i 

von  Bakterien.  9. 
Gesetz  von  G  u  1  d  b  e  r  g  und  Waage- 

361, 
Gewöhnung  der  Bakterien  an  den  Nahr- 
bodeu,  B.  Anpassung, 
^        der  Parasiten   an  das  sa- 
prophy  tische  Dasein,  3u6* 
a  n  T  emp  era  t  ur  v  e  rh  ältnis  »e^ 
s.  Aüpaisung. 
Ghinda -Vibrio,  ßS5.  68ß. 
Gienisa.    Färbungsnaethode,  73Ä. 
Gieasapparat  {KoehK  22 K 
Gifte^  Behandlung  von  Tieren  damit 

316. 
GiftfeBtigkeit,  Grad  derselben.  34a. 
Giftfestigung.  34U. 
Giftigkeit,  relative-  fi9. 
Giftpfeile.  416. 
Giftsipektruiu.  357. 
Giftifieratiirung.  35&— 360. 
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G^blockB;  Giiwplatten  als  Kultur- 

■nbBtrat  867.  829. 
Gladftle  BaktericD.  33. 
OlMbiakchen.  222. 
Glasplatten,  s.  Platten. 
Olasspatel.  245. 
Olledersporen.  21. 
.Ofimmerplatte,  Anwendung  bei  Platten- 

knltiiren.  252. 
GloeococcnB.  10. 
Glossina.  807.  809. 

CMjeerin,  kein  Desinfektionsmittel.  49. 
Olyeerin  als  Einschlussmittcl.  119.  785. 
Olyeerin-Agar.  201. 
Glyeerin-Bonilloii.  204. 
Glyoerinspaltnng  durch  Bakterien.  86. 
Glykofonnal.  60. 

Gold,  entwiekelnngshemmend.  64. 
Gonokokkus,  s.  Gonorrhoekokkus. 
Gonorrhoe.  710. 

9  ascendierende.  717. 

Gonorrhoekokkus.  710—718.  757.  758. 

768.  Taf.  XIII,  Fig.  75. 
Gramsche  Methode.  171  ff. 

jp  „        allgemeine  Kau- 

telen.  173  ff. 
^  .,        für  Deckglasprä- 

parate. 180. 
j,  „        Weigert  sehe 

Modifikation. 
181.  153. 
p  „'      Unna  sehe  Modi- 

fikation. 181. 
«  ,       NicolleschoMo- 

difikation.  181. 
Gram-Gttntherschcs      Verfahren. 

173—177. 
Grnm- Weigert  sehe  Färbungs- 
methode, 8.  Gramsche  Methode. 
Onnolobacillus.  841.  842. 
Onnnlobacter.  840. 
Gnumlosegehalt    bei    Bakterien.     11. 

840.  847. 
GrashadlluB.  507.  508.  25. 
Griesssches  Reagens.  530. 
Grub  ersehe  Reaktion.  371.  511. 
Grllner  Eiter.  033. 
OmndfirbnDg,  s.  Gegenfärbung. 
Grondwasser.  283.  291. 

OSaihar,  Bakteriologe.    6.  Auflage. 


Grandwasser.    Bakteriengehalt.    291. 

274. 
GnmmiYersehlnss  zur  Aufbewahrung 

von  N&hrbOden.  217. 
Gurken,  sanre.  838. 
Gymnobacteria.  17. 

Haare.    Desinfektion.  45. 
Ilaarfragmente,  Färbungsverhalten. 

464. 
HaarsOpfe   der   Rauschbrandbacillen. 

435. 
Hademkrankheit.  409. 
Haemamoeba.  789.  797.  798. 
Hämoglobin  im  Nährboden.  764.  766. 
Hämoglobinophile  Bakterien.  766. 
Hämoglobinurie  der  Rinder.  799. 
Hämoljrsinbfldnng    durch    Bakterien- 
kolonien, Erkennung.  651.  736. 
Hämolysine.  334  ff.  341  ff.  377  ff.  394. 

396. 
Hämolytischer  Versuch.  335. 
Hämophile  Bakterien.  766. 
Hämosporidien.  780. 
Hände,  Desinfektion.  69.  70. 
Hängender  Tropfen.  99  ff. 

„  „         Kultur    in    dem- 

selben 237.  248. 
HäutohenbOdung  in  Houillonkulturen. 

236. 
Hagel.  270. 
Halibakterien.  279. 
Halteridium.  798.  Taf.  XV,  Flg.  90. 
Hanfröste.  78. 

Hansen  sehe  Gelatinekultnr.  185. 
Haptine.  3^9. 

Haptophore  Gruppen.  389.  392. 
Hamstoffgärung.  79.  708.  845. 
Ilansfilter.  288. 
Haut,  Baktericngelialt.  301. 

r,      Infektion    durch   dieselbe   hin- 
durch. 309.  725. 

„      Ausscheidung  pathogener  Bak- 
terien durch.  320. 
Hautbrand,  trockener.  C04. 
HautpUze.  786. 
Ilavelwasservibrio.  691. 
Hefen.  8.  Taf.  XV,  Fig.  87. 

9       farbige.  867. 
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Hefen  in  der  Luft,  2ti9-  ijftT. 
„       pathagene»  767. 
,       therraopliDe.  826. 
HefOTeinkultiir,  t  H5, 
Hefewasaer  ali  Nahrb<i(ler!,  bli*}.  b4&. 
HefeKellen,  Verhaken  bei  der  Gram- 

sdifn  Filrbuni?^^,  179* 
Heilflerum.  349  ff. 

j,  Koiiaervicruiig.  34 1>.  3(12. 

^  WtTtlieBtimimmtr.  353  ff, 

Heitnng,    kiiinstlklje   von    Infektions* 
krankliejteii.  33*J  ff. 
p        Bpontane.  34ö, 
^        der  Diphtberie.  341  ff.  5112 ff. 
^        der      Streptükfikkenkraiik- 

heiten.  73fi. 
j,        des  Teüiiius.  428.  34(». 
„        der  Tuberkiildse.  4T9ff, 
^        im  Reaojen8glaäe*  342. 
H  eidg  luf t at 0  rd  iaa  1 10  na  ^  pp  ar a  t .  39. 
Heiaawa&ser-Alk{jboidesiüfektl<in.  70. 
Heiz  vörricblung  für  daa  xMikrü^kop.  258. 
llerdbildnn^.  318, 
Uerpca  tonaurans-FÜz.  TS6,  Ö.Taf.XV', 

Fig.  Sil. 
Herpetijmoiias.  S05. 
H  e  s  i  e.     Liiftunteräiicliungametliode. 

266, 
Heterolysine,  379, 
Heubaeilbia.    S20.  2L   167.    16Ö.   2^3. 

41&.  421.  Tai.  IV,  Fig.  23.  24. 
HexanietliyleDtetraiüiii.    tili 
Hey  den  reich  scUe  Sebaleup  231, 
HitzedeainfektiitTi.  3^  ff.  52. 
Hog-Cbi^leni.  612.  :\W. 
lUmioKeiie  ImmersiörL  93. 
Horagewebe,  Darstelbmg  vnn  Mikro- 

or^^imiameH  iai,  130. 
H  OS  p  it  al  bra  n  d .  599. 
Hiilmerchölera,    Selnif/Jtnpfung,    321. 

343.  609— 6UU 
Hiümeri'htderabacilbtJ!!.  607  —  619.  Taf. 

XIII,  Fig.  13. 
imiiiiereuteritrs,  iiifektlöac.  HML 
lltninerp^^at.  ^11. 
Iliibnerspinlkpse.  IT*». 
IliibEPrtuberkuIofte.  4*13— 49b.  442. 47 h 
HiUle  der  Hakterienzelle.  9.  H;'^.  auch 
Kapfiel. 


Hülle,  Färbung^  s.  Färbung* 
Hümür  ai[uena  ak  Hahrbfideti,  3f)9. 
Hundswat.    301,    323.    32e.    33S.    344. 

345,  347.  812, 
Hygroakopiacbe    Feuchtigkeit,    Bulle 

bei  der  DampfdeaiafektiViD.  44, 
Hyphen.  7fi4. 

lebthyotoitm.  342. 
Jequirity'OphthaJinie.  365.  589. 
Jewell-Füter.  281. 
Hcterua    und    Widaladi&    Reaktiitii« 

»46. 
Immeraion,  92.  93.  U4. 
Immers ioasfil  93* 
ImmunisiernngT  klinatliche.  319  ff. 
f,  aktive.  364. 

paaaive,  365, 
^  auf  ciieniiiich(7ui  Wege, 

329  ff, 
^  von  Baktcrieiu  3Tß, 

ImmnnisierungBeiabeit.  353, 
Immunisicrungamethodeu,  34§* 

gegen  Diph- 
tberie, 5^  ff 
^  kombmiejte. 

414. 
immuai^Ierimgswert  des   Blnts^erumi. 
34S.  351. 
^  der  Milch.  3ß3, 

Jiamuaität  31 9  ff. 

^  Eigen  &ch  a  f  t  d  e  s  B  bi  t  aeniaiA 

bei  erworbener,  33  7  ff. 
^         natürliclie.  336,  339, 
a         Vererbung.  364. 
„         echte,  365. 
lokale.  365. 
Iminanitätäeinlieit.  355t 
Iinmuiiitätsgrad.  348. 
Imnmnitätareaktion^    specifische    iK. 

Pfeiffer),  539.  659. 
Imm u n i t  ätaateige nin g.  35 0. 
iDimunkürper.  391.  393,  394  ff. 
Impetigo.  726. 
Impfstich,  233. 
Impfatüff.  329, 
ImpfMricb.  235.  244. 
Impfung  (Schutzimpfung).  Sl^ff. 
Inaktivierung*  39  h 
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IndividtutUsiening,   s.   Agglntinatioii. 
Indolbfldiing  durch  Bakterien.  85.  526. 

56S— 563.  663-665. 
Infektiöse  Bakterien.  316. 
Infektion.  297  ff. 

»  natürliche.  309. 

y,  künstliche.  309—314. 

y,         gemischte.  307. 
„  sekundäre.  307.  731. 

Infektionskrankheiten.  297. 
Infektiousmodi.  310  ff. 
Infektionspforten.  310. 
Inflnenzabacillus.  761—766.  178.  Taf. 

X,  Fig.  56. 
Infusorienerde,  Filter  aus.  256.  288. 
Inhalationstuberkulose.  476. 
Injektionsspritze.  311. 
Inokulationstuberkulose.  474. 
Inoskopie.  467. 
Insekten     als    Krankheitsüberträger. 

309. 
Inspektion,  lokale  von  Brunnen.  237. 
Institut   für  experimentelle  Therapie 
(Serumforsohung  und  Serumprüfung). 
354.  362.  594. 
Instrumente ,   chirurgische ,   Desinfek- 
tion. 71. 
Intoxikation.  S7.  299.  315.  338. 

„  Verwechselung    mit    In- 

fektion. 315.  537. 
„  Kombination  mit  Infek- 

tion. 315.  319.  338. 
Invertierende  Fermente.  76. 
Involutionserscheinungen.  18. 
Jod,  Färbung   des    ProtoplasmakOr- 
pers.  9. 
,      als  Reagens  auf  (Granulöse.  11. 
„      als  Desinfektionsmittel.   49.   56. 
«      Färbung    von     Tuberkel-     und 
Leprabacillen.  470. 
Jodkalium -Kartoffelgclatine.  s.  Els- 

ner. 
Jodococcus.  846.  847. 
Jodoform.  63. 

Jodtrichh)rid,  relative  (liftigkeit.  69. 
Ionen.  53. 

Joos.  Nährboden.  5s2. 
Isolieru'ngsmethoden.  18(i.  217  ff. 
Isolysine.  379.  396. 


Kulte,  Wirkung  auf  Bakterien.  35. 

521. 
Kältetrennung.  394. 
Käse.  478. 
Käsespirillum.  697. 
Kahmhäute.  14. 

Kaiserlingsche       Konservierungs- 
methode. 144. 
Kalbslungenbouillon.  452. 
Kali-Rotreaktion.  613. 
Kaliumpermanganat  als  Desinfektions- 
mittel 49.  55. 
Kalk  als  Desinfektionsmittel.  57.  644. 
Kaltblüter.  Antitoxinproduktion.  352. 
Kaltblütertnberkulose.  498  ff. 
Kanadabalsam.  117.  96. 
Kanal wasser.  271.  824. 
Kaninchen,  Infektion.  312.  313. 
Kaninchensepticaemie.  610.  ^53. 
Kapselbacillen.  752. 
i  Kapselbacillus   (11.   Pfeiffer).     754. 
753. 
Kapselbakterien.  1 0. 
Kapseln,  Verhalten  bei  der  Färbung, 
s.  Färbung. 
„         mikroskopische   Darstellung 
spec.   heim  Milzbrandbacil- 
lus.  400  ff.  115. 
„         der  Pneumoniebakterien.  741 . 
747.  751.  752. 
Karbolfuchsin.  160. 
Karbolheilserum.  349.  362. 
Karbolöl,  Verhalten  gegen  Bakterien. 

49. 
Karbolsäure   als  Desinfektionsmittel. 
49.  65. 
„  relative  Giftigkeit.  69. 

„  rohe.  56. 

„  Resistenz    des   Typhus- 

bacillus  gegen.  525. 
y,  mit  Kochsalzzusatz.   55. 

Karbolsäurefuchsinlr)8ung,  s.  Karbol- 
fuchsin. 
Karbolsäuremethylenblaulösung,  siehe 

Kühne. 
Karbolsäuremethyl  violett.  160. 
Karbonate  als  Kohlenstoff  quellen.  27. 
Karbunkel,  eitriger.  729. 
Karies  der  Zähne.  318. 
56* 
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7b4, 


Karmmfärbimg  der  Bakterien,  i). 
Kiirtoffel.   chemische   Reaktioii,    21 L 
3ß.  524. 
^  Vorbereitiitig    zu     Kultur- 

K^veckeo.  201  fl, 
„  :ilk?;l»9ierte.  21  L 

^  angesäuerte.  21 L  5B(I. 

^  Kultur  nach  Koch.  2QtFf. 

^  »         s,    Eimarch.  2l*Ö. 

„    Bolton,  Glo- 

210*  2:t4. 
^  Impfuug,  23  G. 

Sffttotf elbacükn.  ^  1 7  f f . 
KArU>ffeIbaci]lns,  röter,  SlU,  41.  &2B. 
Kartriffelbrühe.  452, 
Kartoffelgelatine.  \m.  52Ö* 
Kefir,  478. 

Keitnun*f  der  Spore.  20* 
K era  to in y co h is  aspergillina. 
Kern  der  Baktenen Keile.  9, 
Kernfärbung.  113. 

^  (Weigert).  150. 

Kerntellungsfiguren.  17^. 
Kesselbrunnen,  2il2. 

^  bakterlülögisehe  Unter- 

suchung. 274. 
Kettenbildung  bei  Bakterien.  13. 
Kettenkokken«  13. 
KenchhuBten.  767.  Ml^ 
KieseUanre  als  Niilirboden.  21H.   *s2, 

b27. 
KinderdiarriiAen,  ^34* 
Klassificiernng,  T,  IT,  229. 
Klatschpräparat,  22b, 
Kleinfilter.  2SS. 

K  no c h e n ,  t^ch n  1  tt  u n te rs n c h u  ti g.  14 f> . 
Knochenarten ,    biolog-kehe    Differcn- 

ziernnff.  386, 
Knöllchenliakterien.  2». 
Knotenkrankbeit.  434. 
Knoten  rot  lauf.  604. 
Knuderirsen.  604. 
K o at^u  1  a tio ns n e k mg e.  4  4  8 . 
Ko.igulin.  37ti.  \\Sh. 
K  o  f  iL  Plattenkultnrmcthotle.  2 1 7 ff. 
Kocb' Wceksscber  [tai-iilus.  768. 
Kodisalis.  Wirkung  auf  Bakterien.  5&. 
Ktichsalzagar.  624. 


KochsalKgelatine.  197.  ^.S7. 
KoeliBakh'tsung,  physio1og)Bi.-he.  Seh&* 
digende  Wirkung  auf  Bakt<*r3en.  47. 
K  i>p  f eh  en  ba  k  t  eri  e  n.  2  o , 
Kripfcheuj^poren.  20. 
Ei'i rp ersä f t e,  h ak t erici de  Ei geu Schäften 

derselben.  330  ff. 
KoffeifnnübrbOden.  &35. 
Kohlensäure  ab  Kohlenstoffriuelle.  27» 
j,    8toffwechflelprudnkt 
75.  78.  3ü. 
^  ein   Gift   für  Bakterien, 

250. 
„  Äur      Äiia<?robienkultnr. 

250. 
Köhlens^aiire  Alkallen    als    De^mfek* 

tionauJlttel  57, 
KoblePitaf  ff  quellen  dtsr  Bakterien.  27. 

214  ff. 
Kokken.  7,   12. 
Kokkobaeilhis.  7*i7, 
Koliodiumsäekchen.  317. 
Kolonien  auf  der  Platte,  223ff, 
„         primäre,  f*e.kuod?ire.  226. 
j,         innerhalb  de^  festen  Nähr- 
bodens, nach  Saut.  243. 
Kommabacillen.  15.  637  fl 

u  rereinzelte  in   Fäcea. 

,j  in     Wasser.      67s  ff; 

5.     au  eh     Wasser- 

vibrionen. 

Komtnabacillus  der  Cholera:  s.  Cho 

lera  Vibrio. 

^  von   Deneke,    s.    De- 

n  e  k  e. 
^  ^     Fink  1er  n,  Priur, 

a.  Finkler 
*,     Milien  69«. 
Kouiplemente.  3f»l  ff. 
Koinpleuientablenkang-  3ö5. 
Komplementoid,  31*4. 
Kondensat ions Wasser*  203. 

^  Beseitfgnng  bei 

A^arüchiilcheU' 
kultureiL    242. 
244.  674. 
KondensationswasBerinipfung  zu  Iso- 
lierungszwecken. 246. 
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Kondensor,  s.  Abbe. 

9         herausklappbarer.  104.224. 
Konglomerierung.  542. 
Konserviening  von  Kulturen.  246—247. 
732.  747. 
^  der  Virulenz.  732. 

Kontagiosität'.  30^. 
Kontaktpräparat.  228. 
Kontaktthermonicter.  259. 
Kontrastfärbung.  165.  16s.  176. 
Kontusionstuberkulose.  474. 
Kopula.  393. 

Krankheitserregung.  298.  30.  89. 
R.  Kraussches  Phänomen.  375. 
Krebspest.  778. 
Kreideboden.  836.  828. 
Kreolin.  56.  69. 
Kresapolin.  56. 
Kresole.  56.  57. 
Kresolin.  56. 

Kresolseifenlösung.  56.  57. 
Kresolwasser.  57. 
Kryophile  Bakterien.  33. 
K  fi  h  n  e.     Karbolraeth  ylenblaulösung. 

162. 
Kugelbakterien.  7. 
Kugelgestalt  des  Mikrokokkus.  12. 
Kuhpockenimpfung.  320. 
Kultur  in  vivo.  317. 
Kulturbedingungen.  27  ff. 
Kulturen,  homogene.  374.  492. 
Kultnrmethoden.  21 7  ff. 
Kupfer,  entwickelungshemmend.  64. 
Kupferreaktion  zur  Prüfung  von  Su- 

blimatlftsungen.  208. 
Kuntstibchen.  13. 
Kyanolophie.  Sil. 

liabferment.  76.  834. 

Länge  der  Bakterienzellen.  8. 

Lageverhältnisse  der  pathogenen  Bak- 
terien im  Gewebe.  300. 

Lakmus  zum  Nachweis  der  Reduktion. 
255. 

Lakmusmilcbzuckeragar.  2S1. 

Lakmusmolke  als  Nährboden,  st;. 

Laktoserum.  383. 

Lampenlichtbeleuchtung.  124.  463. 

Landwirtschaft,  s.  Agrikultur. 


Langstäbchen.  13.  • 

Laser.  Bacillus.  617. 
Laverania.  789.  798. 
Leben,  tierisches,  ohne  Bakterien.  569. 
Lebensäusserungen.  74  ff.  36. 
Lebensbedingungen.  36  ff. 
Lebenseigenschaften,  Änderungen.  89. 
Lecithin.  390.  452. 

Leder,  A' erhalten  bei  der  Dampfdes- 
infektion. 45. 
9  „in  feuchter,  heisser 

Luft.  39. 
Leguminosenknöllchen.  28. 
LeprabacOlus.    509—513.    Taf.  VIII, 
Fig.  48. 
„  Fundort.  509. 

„  Morphologie.  509. 

künstliche  Kultur.  509. 
„  Sporenbildung.  510. 

»  Färbungs  verhalten. 

510—512.    165.   166. 
179. 
y,  Unterscheidung    vom 

Tuberkelbacillus. 
511.  165. 
^  Infektion.  512. 

Leptothrix.  846.  14. 

„  Sporenbildung.  20. 

,,  buccalis.  846. 

„  gigantea.  847. 

„  innominata.  846. 

Leuehtbacillus,  einheimischer.  857. 
Leuchtbakterien.  856.  89.  197. 
Leukaemie,  infektiöse  der  Hühner.  609. 
Leukoddin.  88.  342.  727.  728. 
Leukocyten,    Abtötung    durch   Blut- 
serum. 336. 
„  Anlockung.  329. 

Leukocytose.  724. 
LeukomaYne.  87. 
Leukotoxische  Sera.  380. 
Licht,  Einfluss  auf  Bakterien.  27.  71. 
278.323.406.455. 
n  n  V     Virulenz.  322. 

Lichtquelle.  102. 
Lissaboner  Vibrio.  700.  695. 
Li  st  er.    Verdünnungsmethode.    185. 
Lokalisation  der  pathogenen  Bakterien 
im  Tierkörper.  317—319. 
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Loeffler,  BlutseruiiK  580,  681- 

Lopliotricha,  1 7, 

Luft,  lieiMe,  ab  Destnfektionsrmttel 
3S,  13. 

^      KeiiDTeiehtum.  2>i9. 

p      als  Eißschliissmittel    11^.    IHSi. 
LuftkeiiDe,  VcTunreiuiguiig   der  Ku!- 

füren  durch.  223. 
LiiftuotersuclmDg ,     bakteriologbclu*, 

2B4  ff. 
LiiinbalpiirjktiüD.  467;  s,  auch  Spind- 

punkticMi, 
Lungenmihbrand.  109- 
Lunge nsdiwi ml sncht  441    4 "5. 
Lungenseuche,  811.  317. 
Luügeneteine.  4ß9- 
Lustgarten.   Barillus.  bVL 
LyiMpliadenitis.  72t*, 
Lympbangttis.  72W* 
i . j  lu  ph  drüeen  ei  ter uu  geit  7  M . 
Lysol.  1&.  5ij, 

Madurafusft,  7^2. 
Mäiisemihbraud.  .125, 
ÄläuöeBeptieaeoiicbafniti«.      (102—^004. 

Taf.  Xll.  Fig,  71,  72- 
Älauaetypbua.  6!  5.  557, 
MiiiisezüTJge.  312.  ^~ 

Mag'ensarefne.  854. 
Mageiiaekret.  Wirkung  auf  Bakicrien. 

i>V\. 
Mageota.  113. 
Maja.  3t)6. 
Mal  de  cadera^.  *30s. 

„     rouge.  ivlM. 
Malacbitgiüii   als  Desinfektionsmittel 
(U. 
^  -Agar.  5;y. 

Mabidie  de^  trieura  de  laine,  4uy. 
Malaria.  78^  ff.  3§b. 

^j        Bekämpfung,  7J*B. 
M a  la  ri  a  ba  c  i  1 1  u  s ,  3 1)  (j  . 
Malariapn>t(»zo(^n.     7bl5ff,     7*JS.     ]2s. 

Taf.  X\\  Fi^.  8S,  h9. 
Maligueö    Odem.    Bacillus.  429— 433. 
kri.  Taf.VIL 
Flg.  41,  42, 


MaligiieB  ()denit  BadUud, 


Fundort. 

42S*.    2^3. 
,*  ,*         Morpholo- 

gie. 429. 
^  .,       kimstliche 

Zücbtung, 
*       Sptirc-U' 
bddung« 
Kin~43t* 
liifektKiu* 
431— 13J* 
„  ,^       Initiuinbie- 

riiiig.  133. 
32«, 
„  ..      ÄggiuÜim- 

tion.  4:1.1. 
Färbuiigi»- 
verhaltjeu. 
IIb,  4:*«. 
I  MalleVn.  517. 
i  Malleus,  s.  RotK. 
I   Maltafieber.  77  L 
Mauimaabs^cess.  720, 
Manmtgarung.  78. 
Mannitiiälirbtiden.  571. 
Margarints  47ft, 
Martin  sehe  BonÜlrm.  VM'u 
MaserD.  307. 
M  a?  exn  diph  th  er!  e,  577. 
Masßaua- Vibrio.  BS5.  35^.  (>51, 
Mastigophora.  bOI. 
Mastz eilen,  153.  30iK 

.,  Färbung     nach      GrauL 

179. 
Maturatimj.  791. 

Manl-  und  KlanenE^euche.  81  iL  344. 
Maus,  Infektiim,  312.  313. 
Meeresbakterien-  272-  278.  27?^. 
Meer  eintiefe.  Baktedeu.  27S, 
Meerseh Wiflnebencholera.    646.    «52  ff. 
Melanaemie,  79  L 
Melanin,  7iH, 

Membran  der  Bakterienzeile,  s.  Hülle, 
Meningitis.  5ß4.  b44. 

, ,  e ere  b  r*  ti*  pi  n  a  I  i  s .  7  5  li  ff.  T  2  ^'p . 

743.  744.  702. 
„  nach  Pneunionie.  744. 

„  bei  TypbuÄ.  550. 

tuberküiriso.  107. 
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Meningitis,  experimentelle.    74S.    760.  Micromyccs  Ilofmanui.  7S2. 

liy^K  Microspira  desulfurioans.  sn. 

Menin^^ococcns.  tu;.  "57.  Microsporon  furfur.  7sfi. 

iiii(lPm?um()CO(:cus.75I.  MikroaiTophile  I>:ikt«Tieii.  'A\. 

.,            intrac't^IIulari.s.  Tö«).  |   Mikrobien.  1. 

Merismopodi.i.   12.  ''   MikrobrenntT.  li'.b. 

Merkaptan,Bildnii«;duiTlil>akt(Tieii.7r>.  Mikrokokkon.  7.   12.   \'A. 

Messunfi^.  iiiikrosknpisi-lic.  S.  „              iii  ilor  Luft.  201K 

Metalle,  ciitwickeliin«rslMMniinMi(b"  Wir-  ..             riuzdiie  resistente  Zel- 

kuii»r.  <)!.  Ion.  4(>4. 

Metastasenbildiui^i-.  :ns.  7:{u.  Mikrometer.  >,  27(i. 

Methan  als  Stoffwedixjlprodukt.  Slli.  Mikroorganismen.   1. 


844.  7r>. 
Methangärunjr.  S4H. 
Methylenazur.  110.  129. 
Methylenblau.  113.   114. 

.,  zum  Naehweit*  der  Re- 

duktion. 255. 
„  rotsfichiges.   11  fJ. 

Methylenblau-rM>sin.   129.  7W3. 
Met.hylen])l;nil()Siinir.    l.nvJ  11  e  r>c'lie 
.Mlkalische.  147. 
lo^. 
ln»l\  cliriuni'.    11«;. 

129. 
niik'hsanre.   l.ri. 
^i  a  nsonsclie  I>o- 
rax-.   793. 
MetliylplitMinit'.  :.i;. 
Methylviolelt.    Ilü.    179. 

,,  als  Desinfektionsmittel. 

M  e  t »  e  h  n  i  k  o  f  f.    riiagocy tentheorie. 

:V2b. 
Micrococcus  agili».  S52.   15. 

citrens.  ^r»!i. 
as(M)f(>rni.'ins.   72'.». 
eatarrlialis.  1\\\\. 
Melili'iisis.   771. 


Mikrophotographie.  97.   104  ff.  903. 
Mikroskop.  91  ff. 
Mikrotom.  90.  143  ff. 
Milch  als  Nährboden.  213.  230. 
„      Bakterien  der.  832  ff. 
blane.  S47. 

Gerinnung      durch      l>akterien- 

wachstinn.  7«;.  .-,31.  oiin.  >35ff. 

llaltbartTuiaehen  durch   I'asten- 

risieren. 

h;.  s33. 

^31.835. 

..     Kühe. 

„  ..  Kornialin- 

zusatz. 
s:\:\. 
saure.  s35  ff. 
sehleimige.  >1^. 
Sterilisierung.  ^34.  213.  45t;. 
..sterilisierte"  de»  Handels.  S34. 
mit  Tuherkelbacillen.  477. 
Übergang     der    Antitoxine     in 

dieselbe.  'MVA. 
mikroskopische       l'nt  ersuchung 

auf  Bakterien.    130. 
Typliusverbreitnng  durch.    :»r»3. 


nieningitidisccrchrospina-  Milchagar.  77. 

li^.  7:.7.  Milehbaktcrien .    peptnuisicrcnde.  ^.31. 

phosphorcns.  s.'i^n.  .Mileligerinnung,  >poi!tanc.  >:?.') ff. 

imennioniae.    112.  Milehkothakterieii.  ^i:^. 

prndigiosu.s.     s.    liaeillus  Milehsiinr(? ,      infektinn.'<lu'gihistigend. 

pmihVinsii^'.  424. 

tetrajrenus.   772.    12.   Tai".  Milehsäurehacillus.    s:ir».    Is5.    Taf.  II, 

XII 1.   Ki-.  7r..  Kig.  9. 

nrc.ie.  sj.'..  ..                    von  II  u  ep  p  e.  S3^. 

]i«|uefaeienB.  845.  ^39. 


Bagtfttfir. 


Milcb^Huregäruug.  b3äff. 
Milcbsäuren^  isomere,  darcli  Bakterien 

MilcbBenim  als  Nährboden.  S6.  5>il, 
Milchzucker,   Vergäning    dnrch   Bak* 

terieu.  7!^-  öfU). 
Mflchzack«r-Ägar.  21*1.  532. 

.,         -BonilloiL  *lii\. 

,,  -Oeliitiue.  197. 

,,  -IlefeD.  868. 

Miller.  Kummulmdllus.  6ö&. 
Milzbrand,  Herum thenipit?.  :i47, 
MilzbnuidbMcilIu8,    309—415.    Taf,   V 

bis  vn,  Flg.  n 

blB  40. 

„  Fuudiirt.  Ällgemeiüo»» 

399— -100.  nOfV. 

,t  Vorkoiumen   in  Was- 

»er*  in  Abwässern, 
40S. 

^,  Morphologie.  4O0  bia 

403.  13.  14. 

r  Kajjseln.      400 — 103. 

115.  10. 

,,  Schleifen,  407.  4ia. 

,t  künstliche  Zilchtiiug. 

403—404.  228.  220. 

«;  Züchtung    auf  subli* 

mat haltigem  Niihf- 
baden.  36.  34. 

,f  Züchtung  auf  kaliuDi- 

t>ich  ram  ath  n\  t  i  ^e  ni 
Nälirbttden.  401. 
V^erlialtcn  der  vegeta- 
ti  ven  Forme  n  geg«  n 
Des  in  f  ek  t  i  00  sm  i  t- 
tel  etc.  4ü.  52.  m. 
4m. 

M  Sporeobiidung.     4(M. 

2ü.  1(57. 

„  Sporenkeimung.    405 

bis  400.  20. 

„  Kesistenz  der  Sporen. 

400.  40.  49.  50.  51. 
54.  55.  68.  71.  331. 

„  Verhalten  der  Sporen 

gegen      chemische 
Desinfektionsmit- 
tel. 49—56.  65. 


Mlb.braijdb&cilliis.  Prüparieruiig  der 
Spore«  für  Desiii- 
fektionsvereuche. 

50-  ae. 

ÄftporogeneK  ul  t  uren . 
i07. 
„  Invtdütioniiersehei- 

uun^eii.  4U4.  1% 
..  Pathogenität.    4öbff. 

„  Abuchwäclning      der 

Vindeiiz.4Üi.322ff, 
Infektionsmild  1.     40"^ 
bis  412. 
t,  Pathoh>gisch  -  anatn- 

mi^eher  Befnud 
410—412. 
,,  Immntiitiit ,     Sehmsi' 

impfimg.  411.  411 
413.  336. 
^.  Bbit&eruni       immuiii- 

sicrter  Tiere,    MX 
„  Aggliitinrerimg.    |t4. 

FjtrbuEgsverliÄlten. 
400-403.  115. 
,^  Diagnodticienmg.4oa. 

537. 
,^  Nachweis    in   Stauh, 

ilaaren^     Borsten 
etc.  40Ö.  40§. 
Mikbraiideiuphysem.  434. 
M  i  n  era  1  wä  ^»e  r .  290. 
M  i  q  u  e  I.    LuftuntersuchungsiDeihfide^ 

268. 
Miichiufektion.  307, 

.,  bei  Tuberkulosf.   441. 

Miätbaeillus.  507. 
Mittel  ständige  Bporen.  20. 
Mo  1  e  k  u  1  ar  be  we  gu  ng.   1 5 , 
Molke,  i*.  Milehseruiu. 
Monas  prodigiosa.  ft->0. 
Monilia  Candida.  787. 
Mouotricha.  17. 
Morphologie.  7  ff. 
Moskitos,  Untersuchung.  790. 
Mucorarten,  pathogene.  783.  784. 
Multipartiale  Sera.  397. 
Mundhöhle,  Bakterien  der.  846.  8.  14. 
745.  Taf.  I,  Fig.  1 :  Taf.  XII.  Fig.  69. 
Mnndpilze.  846. 
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Mnskekncker  im  Nährboden.  234. 
MyeeL  »7.  784. 
Mycetoma.  782. 
Mycobacterium  lacticola.  506. 
Mycoderma  aceti.  843. 
Mycorrhizen.  2S. 
Mycothrix.  14. 

Währagar,  Darstellung.  199  ff. 

„  zur    Wasseruntersuchung. 

273. 
Nährboden,  fester.  184  ff. 

„  flüssiger.  184.  185. 

Nährböden,  zuckerfreie.  197.  201. 

„         Special-,    Aufbewahrung. 

217. 
,,  gefärbte.  255. 532. 533. 534. 

Nährbouillon,  Darstellong.  203. 

„  Kultur  in,  s.  Bouillon- 

kultur. 
„  Martin  sehe.  436. 

Nährgelatine,  Darstellung.  188  ff.  271. 
639.  640. 
„  25pr()c.  195. 

Nährgelatinen,  verschiedene,  186. 193ff. 
672. 
mit     hohem     Schmelz- 
punkt. 194  ff. 
„  zur     Wasserunter- 

suchung. 271. 
Nährlösungen,  eiweissfreie,  s.  Eiweiss- 

frde  Nährlösungen. 
NälirntotT  Hryden.  273.  451. 
Nagana.  bUI^ 
NagdkuJtun  752. 

NarkfHiaierujig  der  Versuchstiere.  311. 
Natur   Hrtlie  der  Bakterien  im  Haus- 
halte derselben.  81. 
Neapler  Cholerabacillus.  567. 
M.  N  e  i  8  8  e  r.  Färbunjü:  der  Diphtherie- 

bacillen.  584. 
Heeselfiober    604. 
Neßselstucbt.  604. 

KeutnUiiiiition  zwischen  Gift  und  Se- 
rum. 357  ff. 
Neutralrot-Agar.  533. 
Neu-Tuberkulin.  489. 
Nieren,  Ausscheidung  pathogener  Bak- 
terien durch.  326. 


Nitrate  als  Stoffweehselprodukte.  81. 
intratferment  829.  82. 
Nitratrednclerende  Bakterien.  82.  536. 
562. 

Nitrifikation.  82.  827.  28.  216.  293. 

Nitritfigar.  b2ii.  s:s. 

Nitritferment.  827.  82.  216.  293. 

Nitritnacliweis,  53Q. 

>iitntTijihrl(>aiing.  830. 

Nitrobaett;r   829. 

Nitroliakterieii,  S27.  293.  82.  216. 

Nitro mona».  2^. 

Nkrosoindolrcaktitm,  s.  ludolbildung. 

NitrosoraoTias.  827. 

Noma*  580. 

Nordliafen-V^bricv.  684. 

Nonnalsenim.  353. 

Nukleasen.  89. 

Numerisehe  Apertur,  s.  Apertur. 

Nutrose.  532.  714. 

OberfLächenstritihkultur.  235.  244.  302. 

0 h erf I ä eben w asa er.  284. 

Obermu     erflcher  Bacillus,  S.Bacil- 
lus typbüideua 

übjektivr.  ^!      f»t!ff. 

Objektniikroraeter.  8. 

Objekttisch.  92. 

Objektträger.  95. 

„  hohlgeschliffene.  95. 

„  gefärbtes  Präparat  auf. 

109. 

ObjektträgerktiUur,  244. 

Oceau,  Bakterien  im.  278. 

Öfjembaeilltis,  ».Malignes  Ödem. 

UffouDgawinkL'l  93. 

Öl  zum  Sauerstofriib^chluss.  252. 

Ölige  Lüsiingeiu  keine  Desinfektions- 
mittel. 40.  49. 

Ölimmer^ion,  s.  Immersion. 

Öse.  314. 

Ohrvene,  Injektion  in  dieselbe.  312. 

OYdium  albicans.  787. 

„       lactis.  867.  Taf .  XV ,  Fig.  »5. 

OYdiumarten,  pathogene.  783.  784.  786. 
78^. 

Okular.  91.  92.  107. 

Okularmikrometer.  276. 

Oligonitrophile  Bakterien.  29. 


^^^P                                                                  ^^^^^^^^M 

^V               *  Hlvenöl,  Verhalt  ci  11  gegen  BaktfitteD.  41)  * 

Pektmg;mii]g.  79.                                  ^^V 

f                      Opbthnlmie,  synipathiachet  72fi. 

PeDicillium.  ^6tL  ^07.                                     ■ 

^_^                OBiuiunisliure  ah  De^iiifektiQiiBinitteL 

Pepeiiij  Anwendung  in  der  mikrosko-         ■ 

^M 

pischeü  Technik.  J27.                   1 

^H              Oj^nioBe.  3:ri. 

„        Wirkung  auf  Bakterien.  H43.          ■ 

^H                Osteomyelitis  acuta,  lliu  730-  TUl  745, 

PeptöaiÄjerende  Bakterien  der  MU<*b.         M 

^H                 (Itititi  miidhi.  743.  72fi.  751h 

^H 

^^B               OxaJsiiurebilduug  diircli  Hj^tkterien.  79. 

Enzyme.  70,                   ^^H 

^^H                O^ydatifvn   durch    Bakterieti.    79.   SO. 

Pepton&orten,  verschiedene,  ]h^.  r.fjS. 

^m 

Pepton  w  as  s  er  ( P  ep  ti>n  koe  h  &  ah  (öaung). 

^^m               OxydatioDflgriruDgen.  79. 

105,  664,  676.  *)79. 

^^H               f^'^aena.  753. 

Perfo ratio nsperitonitiB.  5<ia,  5 tu. 

^H               Ozan  als  DesinFektioiismitteL  62.  2@6. 

Perikarditis  nacli  Puenraonie.  744, 

Peripieuntis,  720. 

^^^B        PaketkokkeB.  1^,  ShA. 

Peripueümome  de»  Rindes,   Sli,  317, 

^^^M         Paliiiellen.  14. 

Peritünttls.  eitrige,  durch  ßacillns  pyo- 

^^^^1          l'anaritiiini,  728.  717, 

cyaneiis  erxengt.  635» 

^^^1         I'anophtbaEmle.  822. 

„          durch   Bacterium    etili   er- 

^^^^B         Pankreatin  Verdauung    dea    ^putumit. 

zmgt^  503. 

^^^H 

K         dnrcb  Gitnokfikken  errongt. 

^^^^H          Papageiei3tuberkuk)E^e.  471.  494. 

717. 

^^^^H          Faradysenterie.  575. 

„          durch   Streptokokken    üt- 

^^^^H        P.<iraffln  £uni  Bauerstoffat^scliJusä.  *lbt. 

zengL  735. 

^^^H         P;vnift'iniüethode.  Hü. 

„          durch    Pnenmokokkeu  ur* 

^^^^H          l'araforniaUlebyd    ab    Des^infekttotis- 

zeu*^.  745* 

^^^V             mfriel 

„          niLtb  Pnennmnie.  744* 

^H^               Paranijsaniliiie.  17  &. 

Peritricba.  17, 

^m                Para^iLC!».  20^.  299.  ?S, 

Perlsucht.  443  ff. 

^^L              Para&itenträger.  554. 

Pett,  Serumbehandlung.  ßSö,  547. 

1^              Parasitische  Artetk  30. 

Festäbnlicbe  Bakterien.  631.                    '^ 

Paratyphus.  5fi*-i.  705. 

Parat ypbusdia^tjdstikiitii.  545, 

P  a  r i  e  1 1  i.    isobyning  de&  Tj^pbuaba- 
cillus.  525. 

Parott Weiterung.  726. 

Pas  n  u  a  l  c.  Vibrin,  s,  Massaua-Vibrio. 

Pa  j?tei(  rs^che  KüiBfiigkeit.  214. 

P  a  » t  e  u  r  -  C  b  a  m  b  t  r  1  a  n  d  ^ebe    Fil- 
ter. 25(k  2b&. 

FaBtenreUa.  Pasteurelbi^e,  607. 

P.'ü^teurisieren.  46. 

PastilU  IJydrargyri  bichbmiti.  53. 

Pateutthennitmeter.  2bM. 

Pathogen e  Arten.  :\mtL  :t6. 

,,  ..      Diaf^uiise.  304, 

,,  Bakterien  im  Wasser,  278ff. 

,,         ,,  Bilden.  293. 

Palhiifcenitat,  F^est&tellung.  313. 

Pathugeni t ;itspri j fn ng,  2S2, 


I   PestbacilJiis.   019  —  694.    17h.   2ä.  Taf. 

XHL  Fig.  74. 
I  „  von  K  j  t  a  ä  a  t  o.  H 1 9.  ii23. 

Pestliculen,  62  L 
f   Feste  bubouique.  621, 

P  e  t  r  i.  Luftnntersucbungsiiielhode. 
i  267  ff. 

I         „       ^chälchenmethode.  237. 
I   R.  Pfeiffer.  Kapselbacilhi^.  ^.  Kap- 
sel baeilins. 
.1  specifiöche  Innnnnitai*- 

reaktion,  K.  Pfeif- 
fer sehe»  Pbänomen. 
36K.   539,  659  ff.   tiTä. 
Phagocyten,  Phn^^neytose,  32^. 
Phenol,  reinem.  Verhalten  gegen  Mik- 
braijdi*p«iren.  5U. 
als  Entwiisseningsinittel.  149, 
Phenirlbildung'  durch  Bakterien.  S.x 


^^^^■1 

l^^^^p 

^^^^^^^^^^^^^^^p                   ''^Hijjj^^ 

^V  Pli^u(>tC'  ^o> 

Piieuinonie,  bacillare  käsige  des  Rin- 

r       PheiiolphtaMn.  1SÖ, 

den.  50r;. 

^^  PhiUicytaBe.  lim. 

j,          bei  Typhup.  550, 

^B  FhlegmoTje.  titU.  720, 

PneuuiouiebakterieTi.  711—753. 

^™^  Phlegraonöse  EiteruDgen,  720.  720. 

Pueumoniemikrokükkus.  741  ff. 

r        PbloridzJn.  51Ö. 

Pneunmnomyctjais  asper^nllina*  IM. 

^^  Fhospborescen^  durch  Bakterien.  St^. 

Pocken.  307.  30&* 

^H 

Polbakterien.  7ti7. 

^^B  PboBpboreacierende  ArteiL  tS.^6*  197. 

Polfärbun^.  623. 

^B                 „                  Vibrio  Den.  69u. 

Po ly cb ri  >mo p h  il us.  7 00. 

^^^  Fhotobaktenen.  s^5B. 

Polyiüitus.  79B. 

^H  Photodynaniische  Wirkung.  72» 
^H  FbryDolysitL  342. 

Poljvaletite  8era.  397.  737. 

Force  11  anfilter,  Forcellaukenien,   256* 

^H  Ptgiiientbakteden.  89. 

2^0, 

^H  Pikriu säure.  113.  niL 

Präcipitiu.  370.  382  ff. 

^H  Fikrokarmin,  171. 

Prä  p  arieriur  kr  cm  ko  p .  232. 

^B  Pihkultur.  IHfi.  im.  7b4. 

PriDcip   der  maximalen   Beleuebtuitg. 

^H  Pli)cettt*tL  06. 

122—124. 

^H  PiDsel  '/Air  Plattenaus^aat,  245* 

Prophylaxis^  Bedeutung  der  ßaklericj- 

^H  P  i  ü  r  k  (1  vv  B  k  i ,    dilütie   Eanigelatme. 

logio  für  dieselbe.  3. 

^H 

Prostatitis,  eitrige.  564. 

Protej'ne.  S6.  320.  723. 

^HPipettßju  271. 

„        mit  Tuberkulin  Wirkung,  4^4* 

^H  Plfopla^tnE.    PüroplaBiuodetK  790  ff. 

ProteYnochrom.  &i>,  526. 

^H  Pirosoma  bigembuiu.  790.  :M4^ 

Proteolytische  Enzyme.  7ti, 

^H  Pityriasis  verEjiciilor,  7SG. 

FToteoöoma.  707. 

^H  Flagne,  ft2L 

Proteus  bomlnis  eapsulatuB.  700. 

^1  Pksmo   (von  Blnt,   Eiter),  Verbal teu 

mirabilis.  7U8. 

^H      bei  der  Färbung.  LI 5. 

^        vulgaria.   707.    709.    76.    130. 

^B  PlaamahiiUc.  9. 

330.  655.  Taf.  IT, 

r        Plasmodium  luaiariae.  TSS. 

F%,  20. 

H   PbifitTK>lyBe.   IL  12B. 

^             „         hl  Miicb,  S33. 

^B  PJ^'ifitiii  iptyse.  332. 

^       Zeukeri.  708,  1^32. 

p        Plulirulrähte.  96.  21^, 

„       in  Wasaer.  2S2. 

Flatlnliiffel.  200. 

PratüplaönjakOrper.  0. 

1        Platiii«»ö.  218.  m. 

„                   Fnrbung.    9,    lU. 

^^   PlatmpiDseL  245, 

J2ä. 

^B   Platten  m  KuUurz wecken.  221. 

Protoxoide.  350. 

^B  Flattenkolonieii.  223  ff. 

Protöxni^n,  pathogene,  787  ff. 

^B  PJattenkultiirmethode.  217  ff.  302. 

„            kün^tliebe      Kultivierung. 

^B  Plattentascbe.  22h 

t^U3.  t*10. 

^H  Plaut scbe  An^iDä.  ßui.              * 

i  Prüvokationsverfabren.  716. 

^H  Pleotüorpbie.  23. 

Frifting  des  Berums.  353  ff.  594^ 

^K  Pkurltii«.  720. 

PseiidodjpbtheriebacilbiB.  597.  5!^4*  25^ 

^^B  ^      ,        naeb  Pneumonie.  744. 

505. 

^V  Pnmmofioecus,  T4ß.  751.  25. 

Pseudodysentene.  575. 

^H  Poeumokokkenseplicaemie  beim  Men- 

Pseudoiniluenzabacilluft*  766,  76b* 

^H        iidmi,  743. 

Pseudoödeuibacillui^.  431.  433- 

^H  Puöumoule.  74h  345.  ßä6. 

Pfleud  op  er  1  Buch  t.  ha  ei  1  lu  B .  bQ^. 

i 


^11  ecksilber^  entwiek eliinpheni m end. 
Ö4. 
eitenmgserregend.  721. 
-aeetatj  -cjauid,  -iiitrat, 
*sulfat   als   Demnfek- 
tlonsmittei,  53. 
Queeküilberehlorid;  a.  StibUmat 
Q  ue  ckBil  be  rkali  uinhy  p  qs  til  f  1 1 ,  D  eaiii  f  ek  - 

tionswirkung.  ä4. 
QuecköilberverbtndiiiiifeD ,      Desinfek' 

Uünswirkiiiigeii,  51  ff. 
Qüßllwasser,  277.  2S3. 

RiiübenUiplitberoid.  579, 

RiidiiuiiHtrablen*  7ii. 

ßasierineseer.  97. 

Hassen bildurig.  74. 

RfitteobaclUue  (DaDysz).  fil>». 

Ratteiiserum.  TMl, 

Eattensfruebu.  622. 

li .1 1 1 1* i] t r \' \\ snumtnBJX.  H y 5 . 

Kauscldjrandbac'illus.   43ii  — 437.    842. 
Taf.  VIII, 
Fig.  44. 
#  Äll^emeiues  ♦ 

Fundort  433 
hm  435. 
Fatboiogiscb- 
anatouilseUer 
Befund,  Mor- 
phtdu^io.  4S  r 
Künstliche  Kul- 
tur. 434—430. 


i^poreiibildiiiif. 

Involutionsfor- 

Fär  b  Uli  gs  ver- 
balten. 43e. 
Färbung     n^ieh 

Gram.  IT*», 
GeisselD.16J3«. 
Infektiun .     Im- 
mimiBieriin^. 
435-437-  325* 
330. 
Reafreneglafcben .  Vorbereitung,   l|fl, 

102. 
Heageiisglagkultur^u.  23uff. 
Reagensglaslialter  aur  Abimpfung  von 

Rollkuttuien,  239. 
ReagensglaBpistill.  219. 
ReaktiQUj  chemische  dei  Näbrbode&s. 

30,  Sü.  390.   199.  271.  639- 
Eeaktionakurper.  ti 
Beaklivienitig.  39  L 
Receptoren.  397  ff, 

freie.  392. 
RecurrenBBpirocbaete.  774  —  776.   127» 

Tai  XIL  Fig.  70. 
Kednktion  durch  Bakterien,  i^o. 
„  Nachweis.  255. 

^  von  Nitraten  durch   Bak- 

terien. §2.  53Ü,  5«2. 
^  von   Sulfaten   durch    Bak- 

terien, hb. 
Refraktarität  319, 
Bclbscbale^  »(Qriltsierte.  219. 
Reinktilturnietboden  von  K  o  c  h«  1 84  ff. 

217  ff. 
Reinkultur,  künstliche.  229  ff. 

^  natürliche.  IS 3. 

Reproduktive  Formen,  20. 
Resistenz  der  Bakterien  im  Allgemei- 
nen. IL 
„  ^  »  gegen  Sil  nreu 

n^nd  Alka- 
lien, 143. 
^  ^    Spttren  im  Allgememen, 

2L  3^. 
^  „     Mikrokokken.  38.  47. 

„  „     Bacillen,  Vibrionen.  3!5. 


R«giBt«r. 
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Resistent  gegen  Temperatoreinflfisse, 

Pritfnng.  34. 
^Resistenz*  der  Tiere  gegen  Infektion. 

343.  365.  609. 
lleteiitionshvpotbeie.  32S. 
BevifTviT  <Ob|Vkth'tTliirt*r'.  92. 
Rhinitis  atrophicans  foetida.  75.3. 
„       chroniRche.  751. 
^       fibrinosa.  5S0. 
,       gonorrhoische.  717. 
Rhinosklerombacillus.  754.  753. 
Rhizobinm.  28. 
Rhizopoda.  802. 
Ridn.  S40.  341.  358.  359.  363. 

9      und  Antiricin.  341. 
Riesengeisseln.  435. 
Riesenzelle,  tuberkulöse.  448.  496. 
Rinderpest.  307.  344.  812. 
Rinderseuche.  613. 
Rinderspirillose.  770. 
Rindertuberkulose,  Bacillus.  443  ff. 

^  Bekämpfung.  484. 

„  Häufigkeit.  478. 

Röhrenbrunnen.  292. 

„  bakteriu logische    Un- 

tersuchung. 275. 
Röntgenstrahlen.  73. 
Rohrzucker,  Umwandlung  in  Trauben- 
zucker. 76. 
Rollplatten,  Kollröhrchen.  s.  £  s  m  a  r  c  h. 
Romanowskysche  Färbung.  1 28. 1 0. 

116.  793. 
Rosa  Hefe.  867. 
RosanOine.  179. 
Rosolsäure.  189. 
Rotlauf.  603  ff. 

Rotzbacillus.  514  —  518.  25.   Taf.  X, 
Fig.  55. 
„  Diagnostieiening.     5H>. 

518.  530. 
„  Schwefelwasserstoff  bil- 

dung.  75. 
Rotzlymphe.  517. 
Rotzreaktion  (8t raus).  516.  504. 
Rouget  blanc.  004. 

„       des    porcs,    s.    Schweincrot- 
lauf. 
Rubin.  113. 
ROckfallfieber.  774. 


500. 


Ruhr»  s.  Dysenterie. 
Rnndwurm.  517. 

Saccharomyces  cerevisiac   868. 

„  ellipsoideus.  86S. 

Saccbariiiuykosc,  787. 
8aiigetiertuberknlfiise.  340. 
yäugliDgsdiarrhÖe,  735. 
8augung,  Immunitlit  durch.  363. 
Sänre-ÄlkoUoL  1^3. 
Säiirefestigkeit.  164  ff.  458  ff.  465. 

511.  825. 
Sfturegehalt  des  Nährbodens.  30. 
Säuren  als  Entfärbungsmittel.  163. 458. 
^      Produktion    durch   Bakterien. 

86.  87. 
y,      Resistenz  der  Bakterien  gegen. 

143.  SO. 
„      Znsatz  zu  Desinfektionsmitteln. 
52.  54.  56. 
Silin  esTj!»limrit.  V2.  20*^. 
Salmonella.  Salmonellose.  007. 
Salomonsen  sehe      Kulturmethode. 

185. 
8alpeterzeratörung.  83. 
Salzsäure  als  Desinfektionsmittel.  40. 

„         siehe  auch  Säure. 
Salssaäurt'alkohol.  103. 
Sanatol  50* 

Landfilter  zur  Luftuntersuchung.  207  ff. 
Sun<Hiltriition    des   Wassers.     286  ff. 

291. 
Sang  de  rate.  399. 
Saprol  57, 
Saprophyfeii*  298. 
Saprophjtische  Arten.  81 5  ff. 
Sarcina,  Form.  13.  854. 
„       mobilis.  855. 
9        pulmonum.  854. 
„        ventriculi.  S54. 
Sarcincarten  in  der  Luft. 
Sarcine ,    bewegliche.    1 39. 
Fig.  21. 
„  gelbe,  orange,  weisse.  853. 

„  gelbgrüne.  >hX  Taf.  I,  Fi<?.  5. 

Sauerstoff,  Verhalten  der  Bakterien 
zu.  31.  72.  soff.  240 ff. 
„  Absorption  durch  ai»robe 

Organismen.  252. 


30. 


269.  853. 
Taf.    IV. 
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ItL'giflter. 


Saueretoffbeclürfnis,  Bestimmung,  253. 

Sa  tierß  to  f f f omi .  3  L 

Säuerst offzchruni^.  29M. 

Sehiikheiimethotle*  s.  Petrl 

8chafpockeii.  hi2,  344, 

8d lanker,  weicher*  7öU. 

ScLarlack  ri07.  730.  734, 

Beb arl ad i d i pb t beri tii .  blti, 

Bcheinfäden.  14* 

Scbicksale  der  Bakterien  Im  Tierkör- 

Sdiildkroteo  -  Tuberkelbadlbis.    41H, 

5»0. 
BebiinmelpilzeT  Dicke  der  Zeüen,  9. 

j,  Ausgeben     auf    der 

Platte,  227. 

.^  patbcigene,  783  ff, 

^  »aprophy tische.  WBß. 

^  Züchtung.  217, 1S6,;S4. 

„  Fiirbuiip  7ft5, 

Bchiroindpilzkeime  in  der  Luft.  *ifi9, 
8ch  imrael  pi  1  äs  poren  ^   Färb  u  ngs  verhal- 
ten. 4G4. 
8chizomyceteTi.  1. 
SfhlafkniiikheiL  iO^. 
Sdibinim.  28  K  b42. 
tSnhiani^enbiöftT  Serutnhebaiidhing.  347. 
8<?hlangeiigift.  '^hH,  390. 

Imni  u n i a i eru ng.  H 4  0 ,  'U 1. 
^Tk  346.  a;iV>. 
.^dileimheureleiierungen.  726. 
Sdildmfäden.  142. 
Schleimhäute,  Bakteriengehalt.  301. 
Schleimige  Gärung.  78. 

Milch.  818. 
Schnellfiltration,  amerikanische.  287. 
Schnittbchandlung.    142  ff.  547.  785. 
Schnittdicke.   146. 
Schnupfen.  743. 
Schottel  iussche    Methode.    675  ff. 

679  ff. 
Schräg  erstarrter  Nährboden.  203. 
Schraubenbakterien.  7. 
Schröpfkopf.  346. 
Schutzimpfung.  3 1 9  ff. 
Schutzpockenimpfung.  320. 
Schwebefällung.  160. 
Schwefelbakterien.  11.  30. 


8dnvefelkarbcilsaure,  robe,  56. 
Sebwefe!kt5nichen  im  Bakterienprofo- 
plasnia.  iL 
a  bei  Beggiatoa,  23. 

Scbwefelkobleustoff,    kein    Desinfek* 

tiotia mittel.  49.  58. 
Schwefelquellen  der  Bakterien.  2§. 
8diwefclwaBeeratoff  als  Stoffwecbiel- 
Produkt.  7h, 
^  Nachweis,  75. 

SehwefUge   Säure   ala   Desfnfektiona- 

mittel,  5%. 
SchwciDcpest,  dänische.  ßlfS. 
Schweinerotiaiif.  fiü3— 005.  34.'^.  72L 
Scb  weinerotla  uriiaciilu» ,    AliBcb  wä* 
cbmng«  324. 

mh. 

^  Diagnoiticie- 

ruüg,  537. 
Schweiüeieuche,  amerikanische.     t*12. 
329, 
I,  deutsche.  iM\.  5U4. 

„  englische.  OlS. 

„  lmmtlni[^llen1n^«  397. 

^  Marseill*ir.  il^X 

Sedimentierunjr  von  Was^»erbakterien« 

273, 
Sedi  inen  ti  eru  ngsm  etfa  od  e  (Biedert ), 

465. 
Seeluft,  Keimgebalt.  27il 
Segrnent;ifion.  7^42. 
Sehen,  mikroskopisches,  lui. 
Seidenfäden  mit  angetrockneten  Spo- 
ren. 66.  50.  68. 
Seifenlösung  alsDe8infektionsmittel.57. 
Seifenspiritus  ^  .,  70. 

Seitenkettentheorie.  388. 
Sektion.  301. 

Sekundäre  Infektion.  307.  731. 
Selenigsaures  Natrium.  256. 
Semmelform.  12. 
Sepsin.  708.  709. 

Septicaemia  haemorrhagica.  606 — 618. 
343.  623. 
y,  pluriformis.  606. 

Septicaemie.  317.  343. 

^  brasilianische.  777. 

hämorrhagische ,    beim 
Menschen.  753. 
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SeptteaemiBche  Bakterien.  316. 
S^ÜBohe  Infektion.  316.  730. 
Swa,  polyvalente.  397.  737. 
Sat>diagno8tik.  541  ff. 
Seröse  Überzüge,  Verhalten  bei  der 

Gram  sehen  Färbung.  179. 
Semm,  s.  Blutserum. 
S^nim  antiabrique.  365. 

„      antihepatique.  381. 

„      antipesteux.  629. 

„      antivenimeux.  346.  361. 

„      nevrotoxique.  381. 
Serumexantheme.  595. 
Seramprafnng.  353  ff.  594. 
Seramtherapie,  s.  Blutserumtherapie. 
^cherheitslampe.  258. 
Signiemng  der  Präparate.  120. 
Silber,  entwickelangshemmend.  64. 
Sflbemitrat,  eiterungserregende  Fähig- 
keit. 721. 
^  al8De8infekti(m8mittel.49. 

Simnltanmethode.  414. 
Skorpiongift.  346.  390. 
Smegmabacillen.  513. 
Sodalösung    als    Desinfektionsmittel. 

58.  71. 
Sommerdiarrhöen  der  Säuglinge.  834. 
Sonnenstäubchen.  269. 
Soorpilz.  787. 

Soyka.  Plattenmethode.  240. 
SpaltpUse.  1. 
Spaltung.  1.  12. 
Spatel.  96.  150. 

„      zur  Plattenaussaat.  245. 
Species.  2. 

Spermotoxische  Sera.  380. 
Spiegel  des  Mikroskops.  lo3.  224. 
Spinalpunktion.  467.  759.  760.  809. 
Spindelfonn.  20. 
Spirillen,  Form.  8.  14. 

„        SporenbiIdun«r.  l^^. 
„        in  Stühlen  von  Cholera  asia- 
tica    und    von    „Cholera 
nostras**.  670—672. 
Spirillenagar.  860. 
Spirillenarten ,    Kommaformen    dabei. 

15. 
Spirillenbildung  bei  Choleravibrionen. 
638.  14. 


Spirillenbildung  bddemVibrioDeneke. 

698. 
„  bei  dem  Vibrio  Fink- 

ler. 696. 
„  b.  dem  VibrioMetschni- 

koff.  681. 
SpirOlentypus.  32. 
Spirillosen.  776. 
Spirillosis  ovina.  777. 
Spirillum  colossus.  863.  9. 
„        concentricum.  858. 
„        desulfuricans.  85. 
„        giganteum.  863. 
y,        hachaizae.  671. 
„        marinum.  685. 
9        panmm.  288. 
0        rubrum.  858.  26. 
„        serpens.  861.   139.  Taf.  III, 

Fig.  16. 
„         sputigenum.    847.    Taf.  XII, 

Fig.  69. 
„         tenue.  863. 
„         tyrogenum.  697. 
„         ündiila.    859.    25.    132.,  133. 
139.  Taf.  II,  III, 
Fig.  12—14. 
„  9        majus,  minus.  86(». 

„  volutans.  862. 
Spirobaclllus  gigas.  864. 
Spiroebaete  anserina.  776. 

„  dentium    sive    denticola. 

847.  670.  Taf.  I,  Fig.  1. 

„  Obermeieri,  s.  Recurrens- 

spiroebaete. 
y,  pallida.  812. 

„  plicatilis.  864. 

Spirochaeten,  Millersche.  599. 
Spirulinen.  708.  832. 
Sporangium.  784. 
Sporen.  18. 

„        Verhalten    bei    der    Färbung. 

21.  126.   165.   166.   167  ff. 
„        Verhalten   gegen   hohe  Tem- 
peraturen. 35.  38.  40.  41.  43. 
f,       Verhalten     bei    der    Dampf- 
desinfektion. 40  ff. 
„       Verhalten  gegen  Austrocknen. 

47. 
„       Diagnose  derselben.  126. 
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Sporen  iu  Gewebsischrntteu.  3üh 

Sterilisation  de»  Blutseniinft-  20tj.  207. 

Sporenbridung.  1 H. 

5b  1. 

p              bei  AiiarTobien.  IM,  20* 

,             der  Milch,  213—214. 

^              endogetit^  21. 

,            des  WaEsers.  2&5. 

j,             vedan^Hianite.  S24- 

Sticbkiiltur.  231  ff.  235, 

tSporenfärbtmg,  IGT— Hl. 

^           bei  Anaerobien.  251,  til. 

^               mit    Bpitreuschadi^en- 

Stickstoff,    freier,    Fixierung    dureh 

den  VorbebandliiJi- 

Bakterien.  2S, 

gen.   im. 

StickstoffbildiiDg.  83.  hi. 

Sporenkeimnng.  2iK  S2l.  S23. 

St iekstoff quellen    der   Bakleneu*    2S, 

Hporetitnembran.  20, 

214  ff. 

Hp*jroKoa.  780, 

Stinkga ss pi es&e.  5 ij  L 

Spotted  fever,  80], 

Stciffwecheelprüdakte,  75,  i^6.  n$^ 

HpritÄe*  Koebsche.  3n, 

j,                    Inmiunislening 

^^prosspil^e,  Dicke  der  Zellen,  ö* 

durch  Eiover- 

„            in  der  Luft.  im.  SPh, 

Idbuug-    der- 

„          pathogetie,  s.  Hefen. 

selben.  329, 

Sputumnäbrbtiden.  T-IT* 

^                    strukencie,  ^0. 

Hputumsebnitte.  40iL 

Stomatitis,  uleerüae.  500, 

Sputiiiüsepticaenjie,  745, 

Strahl cnke gel.  ii3. 

Stäbebenbakterien*  7.  • 

Strahlen  püa,  779. 

Stiirkeagar.  77. 

Strauiisehe  Rotxreaktion.    516.  504. 

Stiirkegelialt  bei  Biikterien.  IK 

Streptübaeillua,  504.  505. 

Stärk  e,  Um  wandlunj?-mTra  üben  zuck  er. 

„               dea  UicuB  molle.  739. 

76. 

Streptococcus  brevis,  732* 

^      V ergäni n g  d  n rcb  Ba k t  eri e iL  7  7. 

f,            eonglomeratuä*  734. 

Stätibcbenj  keimhalt  ige.  2m.  47H. 

^           des  Erysipels,  s.  Erysipel* 

Htapbylocuecnä  eereus  albn».  722.  14^. 

p             entcritidiÄ.  736» 

TafJV,P'ig.22i 

^            equi.  739, 

,                  ^       fiavua.  722, 

„            mitior,  735, 

-j^              pyogenes  albus.  729, 

^            Taiieosus.  735.  746. 

^                     ^       aureus.  724ff. 

p            longufj.  732, 

721.     742.     Tal    I, 

„            1  a  n  ee  ola  tu  s        Fast  eu  ri. 

Fig.  3. 

74Ö. 

V              pyogenes  aureus,  Resi- 

pyogenes. 729—740.  742. 

stenz.  40. 

317.  577.  578. 

^                      „        citreus.  722. 

5S1.593.Taf.I, 

y,              pyosepticus.  33S. 

Fig.   4;     Taf. 

Staphylokokken.   13. 

XIII,  Fig.  78. 

„                 pyogene.  722  ff.  178. 

,,                   „       Immunisierung. 

^                Infektion.  310. 

396. 

„                llesistenz.  47. 

Streptokokken.  13.  718  ff.  732  ff. 

Staphylolysin.  342.  727.  728. 

„              bei       Lungensch\vind- 

Stativ  des  Mikroskopes.  91. 

sucht.  441. 

Stegomyia.  813. 

bei  Pseudotuberkulose. 

Sterigmen.  784. 

502. 

Sterilisation,  Allgemeines.  37  ff. 

„              anaerobe.  735. 

,,            der  Gelatine   etc.    193  ff. 

,,              Verzweigung.  25. 

,,            diskontinuierliche.  193. 

Strcptokokkeukurve.  442. 
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Streptokokkenkrankheiten ,      Senim- 

therapie.  736. 
Streptokokkenserum.  736  ff. 
Streptothrix.  24.  509.  782.  783. 
y,  Foersteri.  24. 

^  odorifera.  24. 

„     .        thcnnophile.  24.  826. 
r,  chromogena.  24. 

^  madurae.  7S2. 

yf  -Arten,  säurefeste.   164. 

Strichkultur,    s.    Oberflächen  st  rich- 

kultur. 
Strakturbild.  105.  106. 
Slanmitis.  564.  726.  48. 
SabUmin.  70. 

Sublimat  als  Desinfektionsmittel.  50  ff. 
62.   64.   66.  69.   111.  208. 
221.  644. 
„        mit  Znsatz  von  Chlomatrium, 
Chlorkalium ,      Salzsäure. 
52.  53. 
„        relative  Giftigkeit  69. 
SublimatUisungen,  saure.  53.  208.  221. 
j,  Prüfung  auf  Subli- 

matgelialt.  208. 
Snbstance  seusibilisatrice.  393. 
Sulfate  als  Stoffwechselprodukte.  Sl. 
Snlfatreducierendc  liakterien.  S5. 
Snlfidferment.  85. 
Sumpfgasgämng.  842. 
Surra.  806. 
Susserin.  606. 
Svinpest.  613. 
Swine  fever.  613. 
Swine  Plague.  613. 
Sycosis.  726. 
Symbiose.  715.  765. 
Syntoxoide.  356. 
Syphilis.  812. 

System,  natürliches,  künstliches.  7. 
Systematik.  7  ff. 

Tafelkokken.  12. 
Tarbaganenpest.  622. 
Teflung.  1.  12. 
Teüungsrichtung.  12. 
Tellurigsaures  Natrium.  256. 
Temperatur,  Einfluss  auf  die  Färbung. 
131.  15S. 
Ganthtr,  Bakteriologie.    6.  Auflage. 


Temperatur,  Einfluss    auf    die   Des- 
infektion. 65. 
Temperaturen ,     Desinfektion     durch 

hohe.  38  ff. 
Temperatnrmaximum.  -minimum,  -Opti- 
mum. 32. 

I   Temperaturverhältnisse,     allgemeine. 

32  ff. 
^  Anpassung 

i  an.  34. 697. 

Teratologische  Formen.  26. 
Terpentinöl    als    Desinfektionsmittel. 

49. 
Terpentinöl,  eiterungserregende  Eigen- 
schaft. 721. 
Tetanln.  425. 
Tetanolysin.  87.  342.  427. 
Tetanospasmin.  427. 
Tetanus,  Heilung.   339.   346.  360.  428 
bis  430. 
„         ascendens,  descendens.  423. 
„         Serumbehandlung  des  Men- 
i  sehen.  346. 

!   Tetanusantitoxin.   339.  42S.  346.  357. 
361. 
Tetanusbacillus.  41 5- -430.  Taf.  VIII, 
Fig.  43. 
„  Allgemeines,  Fundort. 

415—418.  293. 
„  Reinkultur.  415—417. 

j  „  Stichkultur.  254. 

„  Morphologie.  416  bis 

-  418. 

i  „  Sporenbildung,  -resi- 

stenz.  418.  21.  167. 
„  Färbungsverhalten. 

419. 
„  Infektion,  pathologi- 

scher Befund.   417 
bis   426.   315.   318. 
338—340. 
„  Giftbildung.  421.  425 

bis    427.    315.    338 
bis  340. 
„  Giftwirkung.      420  ff. 

350. 
„  Immunisierung.      427 

bis   429.    339—341. 
345.  349—354.  392. 
57 
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Teian  US  baci  U  u  s,l  Mi  111  unitiit»  Vererbung, 

^  jSerotiiagtiaÄtlk*  41^. 

Tetanusgift ,     ReMiatenz     ^egen    Er- 
hitzuijj^.  426,  33 U 
,  haltbaros.  357.  42L 

B  Ntmtniliöfenitig:    durch 

0  elÜDi» u U» ta HZ.  360. 

Tetaniißheilkilrper.  K.Tt*t  juj  usantHoxin. 
Tetau u &u ormal s e ru m,  35 3* 
Tetragemis.  772.   12, 
Texagfiebersenelie    dej    Rindei.    790* 

344. 
Thal  mann.  A^ar.  714- 
Therapie,    Bedeutung   der   Baklerlo- 

iagie  für  dieselbe,  3. 
Therm en,  Bakterien  in.  btb, 
Thermogene  ßakterif^n.  li* 
Thermophile  Bakterien,   82J,  !I3*  179* 

293.  569.  S45. 
Thennoregulator,  2&§— 261, 
ThenuiiÄtat.  258  ff. 
ThiahaelHus*  ^4. 
ThjrmoL  4t^. 
Thym  ol  gelati  n  e,  7  7 . 
Tliyinu^bonllton.  f>9 1 . 
Tierhalter  311. 

TjutotheebaciUiia,  507,      

Titer  des  Serume,  fi60. 

TO,  4b7. 

TochteruiaBu.   Nilhrboiieu,  5b  1. 

Tod  der  BakterieuKelle,  125* 

Toluidin.  112. 

TqIuoI.  5H7.  ai6. 

Tonfilter.  256.  2^"^. 

T0DsiUaral»&eeä^si.  72»^ 

Tonsiillen  als  hifektionspforte.  ;ilü. 

Toxalbumine.  87.  5bü. 

Toxine.  87. 

Toxi&clje  Bakterien.  Slti.  338. 

Tüxoide.  35H.  358.  3Ö1. 

Toxine.  357,  360.  361. 

Toxophore  Gruppen.  390.  392, 

TR.  1^7. 

Traehoui,  307. 

TransparenK  von  Kulturen,   235.  523. 

560, 
TraubcMikokkeiK  13. 


I  Traubeuxui^kef ,   Bildung  durch   Bak- 
terien. 7S. 
^,  liu  Fleisch w^i^ser. 

!9ru  234.  5S6. 
,,  V  ergä  r  ang  durch  Bak- 

terien. 77.  7^,  5J7, 
,,  Agar   20!. 

-Bfiuüliin,  204. 
^Gelatine,  196* 
Trauma  und  Infektion.  316*  4T4»  746. 
Trennunj^skülhdien»  255. 
Tri  chobacleri  a,  17- 
Triehcjtphytcm    tonsurans.    7Sfi.    T«f. 

XV/Fig,  SO. 
Triaiethylamin,  Produktion  durch  den 
B,icillus  prodigto»ttiA. 
37,  85Ö. 
,,  mfekttoDibegüniti- 

gend,  424. 
Trioxymothy  len.  511. 
Trlphenylmethane   als  DeaLiirektlaii»- 

mittel.  63. 
Trippürkokkurt .  ti.  CtunorrhcHikokkiit. 
Tniekenmethadö,  s,  Unna, 
Tnickeupräparat.  1  ü8  ff. 

, ,  Fiirbung  n  ach  G  r  a  hl 

180. 
Trockenschrank.  39-  221, 
Trockenny Stern.  93. 
Trripfchen.  keimhaltige ,  in  der  Lwft 

264.  476. 
Tröpftrhenkukur  (Lfndner).  1Ö5, 
Trommel  seh  lägerbaeilleu,     821.     13y, 

Tai  IV,  Fig.  19;  Tai  V,  Fig.  25. 
TrümmelBchlagerfonn.    20,    ]*>9.    >2i, 

Taf.  V,  Fig.  25. 
Trup  enge  1  at  i  u  e.  195. 
Tropenumlaria.  7S9.  79  L 
Tropfen,    hängender,     »,    Ilaii^emlrt 

Tropfen. 
Trypanysomen.  804— BIO.  344.  776, 
Tr)pano8omiaitis   des   Menschen.  ^<*^ 
Töetsekrankheit.  b07. 
Tubereulinum  Koehii.  481. 
Tuberculose  loagleiquO-  50üff. 
Tuberkelbaeillen,  zerriebene.  41*2. 
Tnberkelbacillus  fSäugeticrtuberktt ' 
lose),  440— 194.  r^* 
Vlli   Fig.  45— 4«^* 
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Tnberkellmeains,  Fnndort.  440  —  443. 

475—479. 
„  Verhältnis  zum  Ba- 

^  cillus  der  Hühner- 
tuberkulose.   442. 

493  ff.  : 

,i  <ler  menschlichen  und   ^ 

der     Rindertuber-  i 

kulose.    443—448. 

449.  454.  470.  485. 
„  Entstehung  des  Tu- 

berkels^IIistologie. 

44S— 449.  i 

„  Morphologie.  449. 

„  Verzweigung.  25.449. 

„  künstliche    Kultur. 

449—455.216.257. 
„  Beeinflussung  durch 

schädigende     Mo- 
mente;  Resistenz. 

455  ff.  39.  71.  833. 
„  Sporenbildung.     455 

bis  456. 
,.  Färbungsverhalten. 

455—457.165.166. 

167.  1'73. 
„  Säurefestigkeit.  458.   : 

465. 
„  Fettgehalt.459— 460. 

„  Färbung    von    Spu- 

tumtrockenpräpa- 

raten.     457  —  458. 

159. 
„  Zählang  im  Präparat. 

465. 
„  Schnittfärbung.    468 

bis  470.  159. 
„  G  ramsche  Färbung. 

470.  174. 
„  Sporenfärbung.   470. 

,.  Infektion.   470—477. 

„  t(»ter,  Wirkung  auf 

den     Organismus.   '■ 

4S0.  ; 

,,  Virulenz.    452.    455.  . 

487.  I 

„  Immunisierung.    486  j 

bis  487.  490  ff.  ' 

„  Serumtherapie.   491.  , 


TuberkelbaciUuB»  Agglntinierung.  489. 
492  ff. 
„  Vorkommen   ausser- 

halb des  Körpers. 
475-478.270.833. 
„  in  der  Nahrung.  477. 

833. 
„  Unterscheidung  von 

dem  Leprabacillus. 
165.  511. 
„  Unterscheidung  von 

Smegmabacillen. 
513. 
,,  Zellsaft.  489. 

„  Eitemngserregong. 

480.  723. 
Tuberkulin,  altes.  479  ff. 

„  neues  (TR).  487. 

Tuberkuline.  88. 
Tuberkulingesetz.  485. 
Tuberkulinpräparate,  neue.  4S6ff. 
Tuberkulinprobe.  484. 
Tuberkuloplasmin.  489. 
Tuberkulose,  experimentelle.  440. 4  7i)f  f. 
„  kongenitale.  4  73  ff. 

„  Feststellung  der  Ätiolo- 

gie. 441—442. 
„  Diagnose.  458.  479.  484. 

„  Heilung.  479  ff. 

„  bei  Kaltblütern.  443.498f  f. 

Typhoplasmin.  539. 
Typhus  abdominalis.  519.  345.  432. 

„        recurrens.  774. 
Typhusähnliche  Bakterienarten.   525. 
Typhusbacillus.  519—556.     Taf.    IX, 
Fig.  49—52. 
Entdeckung.  519. 
Morphologie.  519  bis 

520. 
Geisseifäden.  519.  17. 

135.  139. 
Sporenbildung,  Resi- 
stenz. 520. 
künstliche  Kultur. 

523—538.  22s. 
Schwefelwasserstoff- 
bildung. 75. 
Nitratreduktion.    83. 
saure  Nährböden.  31. 
57* 


TypbusbaciUus.    Diagjiowe.    524 — 53T- 
5^9  ff.     mb  —  3(>G. 
37  L 
„  V erhalteü  gegen  Des- 

Infektion  säimJtleL 

„  Tnfektionj  pathnlogi- 

scher  Befund,  Gift- 
bildung,  Giltfeätt' 
^nng,  Immaüisie- 
mng,  53  7  ff.  540. 
547.  a45.  655- 

„  Wirkung  des  Serums 

immunifiierter  ItMli- 
vidüen.    539—54^. 

mi. 

^,  kilnnttiebe      Iiumtini- 

sierung  de»  Men- 
icheo.  540. 

„  Grub  er  seile    Reak- 

tion. 371  ff.  541. 

^,  W  i  d  a  1  sehe     Reük- 

tion.  ÄT2ft  541. 

,,  Vtjrkommen  im  Kör- 

per und  au&Rerhalb 
desielben,  547  bi» 
bm,  2S0.  833. 

,»  GiftUildung.  53&. 

„  Ja ädi weis  im  Wasser. 

551ff.2&D.2S1.305. 
.,,  Färbun^sverhalten. 

520. 

«,  Alltötung  dnrch  niir- 

mriles    Blutserum. 

im. 

TyphiiinbekiimpfiHig,  Ki»clisehe.  554> 
Ty  p i inad i agiit j s t i k ii m.  5 -1 4  ► 
Typbnsrekonvnlescentetij    Blutserum. 

3B7,  539. 
Tyrojsinasc.  ii31. 

tibert'UipfindliL'likeit.  :io(i.  :i55.  3&?s. 
t'bütrtruguiig   der  Bakterien  mit  Ver- 

sinclisüere.  3(H  ft 
llbrs^ehalchen.  \Kk 
Ulcus  r<imeae  serpeiiH.  745.  750. 

,,      Bjolle.  7tiM. 
UHramikriiftkiipiscbr  T«*ikhen.  IJ5. 
Umf^irbnJig.  12o. 


Unuüehtung  yqu  Kulturen*  i^ü. 
Tu  Da.  Aiitrocknungsmethod^.  4I>H  hit 
470.    152-    51t. 
♦♦  „  ^   KombiuieruD|^ 

mit  derG  ra  m- 
gcheuMi'thiiUe. 
179, 
.^       Miidifikatioii  der  Gram^ibeti 
Methtrtie.  179. 
ünter&chddiing&grenze.  94. 
Urin  als  Niüirboden.  :>3*i.  5fetl. 
Uro  tropin,  6iJ. 
Urticaria-  ii04.  595, 
Urzeugung.  2. 
'   ÜBchiuök ysebe  Lof*ujig.  215. 

i   Vaccin.  320. 

j,        Premier,  deuxieme.  323« 
Vaeeine.  344. 
Vagima.  Bakterien.  735, 
Vakuolen.  ]n.  s§2, 
Vakuum.  ZücLtung  im.  247.  2411* 
Vaknumapparate.  257. 
Variabiiitiit  der  Fi>rm.  22. 
Varietäten,  physiologische.  3!t5. 
Varietiitcubildung.  74. 
Ve^elatiouskasten*  25S. 
Vegetative  Furmen.  20. 
Verbände  der  Bakterienzellen.   13  ff. 
Verbandstoffe  t   Stenlisiemng.   71.  45, 
Verbrennen  der  Kadaver,  3b. 
Verdiinnungen  bei  derPlattenmetbode» 

22I.K 
V  e  rd  LUJ  ou  rigsm  e  tb  od  e.  184. 

^  (LiaterK  1S5. 

n  fSoykai.  2|tl. 

V^ererbung  der  Immunität.  363.  3t>4- 
Venuebrun^.  12. 

Veruichtußg  der  EMtwickefungsfahig- 
keit.  34. 
„  von     ßakt.erierikultnreiL 

263. 
von    Bakterien   im   Tier- 
k{^rper.  327. 
Verquellung.  :)7L 
Verruga  peruviana.  512. 
Versucbstiere.  304.  3Ü5.  31  uff. 
Verwesung.  SO.  81.  294.  &22, 
Verzweigung j  falsche.  23.  24. 


Begliter. 
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Venweigimg    bei  Bakterien.   24.  26. 

861. 
Vesuvin.  113. 

Vibrio  aquatilis.    6S<>.    687.   68b.   Taf. 
XII,  Fig.  67. 
„       aus  Sputum.  701. 
,,       Berolinensis.  688—691.  665. 680. 
„       vou  Bon  hoff.  690. 
f,       Danubicus.  686. 
„       der  Cholera   asiatica,   s.   Cho- 
leravibriü. 
Deneke,  s.  D  e  n  e  k  e. 
Dunbar.  690. 
^       Finkler,  s.  Finkler. 
^       heikogenes.  699. 

Ivanoff.  699.  370. 
r       von  Kiessling.  687. 
Lissaboner.  700.  695. 
Metschnikoff.  680—685.  18.22. 
369.  397.  665.  692.  Taf.  XI, 
Fig.  65,  (»6. 
Proteus.  695. 
von  Renon.  686. 
„        Komanus.  699.  695. 

Rugula.  861.  26.  139.  Taf.  III, 
Fig.  15. 
,,       serpens,  s.  Spirillum  serpens. 
,,       taurinensis.  692. 

terrigenus.     700.     Taf.     XII, 
Fig.  68. 
„       tonsillaris.  702. 
„       von  Weibel.  687. 
VIbrion  septiqne.   250;    s.  auch  Ma- 
lignes Ödem. 
Vibrionen.  14. 

j,  aus  Wasser.  684  ff. 

„  anderer  Her8tammung.694ff. 

„  chüleraähnliehe.  694. 

„  grosse,   aus  Ileuinfus.    16. 

139.  Taf.  III,  Fig.  17. 
„  phosphorescierende.  691. 

„  vou  Wernicke.  691. 

Vibrionensepticaemie.  683. 
Viktoriablau.   179. 
Vincent.    Bacillus.  600. 
Violette  Farbstoffe.  113.  13s. 
Violetter  Bacillus.  849. 
Virulenz.  321.  720. 
Vogelpest.  811. 


Vorknltur.  676  —  678.  679  —  681.  690. 

859.  282. 
Vulvitis  gangraenosa.  580. 

Wärmeentwickelung  durch  Bakterien. 

74. 
Wärmeregulator.  258  ff. 
Wärmeschrauk.  258. 
Wäschedesinfektion.  57.  583. 
Waschlauge  als  DesinfektionBn)ittel.57. 
Wasser,  destilliertes,  Keimgehalt.  99. 
„  „  schädigende 

Wirkung  auf 

Bakterien.  47. 

„       als  Einschlnssmittel.  1 19.  401. 

402. 
„       Kehoureichtnm.  277. 
„       Reinigung.  285  ff. 
„       siedendes ,     Desinfektions- 
krafl.  40. 
I  „  „  Einfluss  auf  Vi- 

!  rulenz.  223. 

j,        Untersuchung    auf    Cholera- 
bakterien. 
I  678  —  681. 

I  280. 

I  „  «  auf    Typhus- 

bacilleu. 
551.     280. 
524.  528. 
Wasserbakterien.  277. 
Wasserdampf  als  Desinfektionsmittel. 

39  ff. 
Wasserentnahme    znr   Untersnchnng. 

271  ff. 
Wasserentziehang.  46.  47. 
Wassergehalt  des  Nährbodens.  27. 
Wasserimmersion.  93. 
Wasserleitung,  Desinfektion.  286. 
WassersteriUsierung.  285. 
Wasserstoff  als  Stoffwecliselprodukt. 
75.  78. 
„  bei  der  Anaerobienkultur. 

249  ff. 
Wasserstoffgärung.  842. 
Wasserstoffsuperoxyd.  63.  72. 
Wassenmtersuchung,  ba  kteriologische. 
270—288.   678—680.    525.    548.  551. 
636.  825. 


mi 


Iiegiät*n 


Was&eniii  te  r&  ii  cli  ung,  1  ja  k  t  eriologische^ 

Bedeutung?.  *1S3  ff. 
WaseerverBorj^n^.  2^;*  ff. 
W  3k8sen  i  bri  on  era  *  (i 84 —6 115 » 
Wattepfropf.  191  222. 
Wech§«elft€ber.  788. 
Weigert.     KernfurbuJig.  150. 

^  Madtlikation  der  G  r  a  ui  - 

achen    Methode.     181. 

in. 

WeiUche  Krankheit.  10% 

Wein,  icbleitnige  Gärung,  7%. 

Weinhefe.  &68. 

Weinsäure^  s.  Säure. 

Widalsche  Reaktion.  541  ff.  372. 

Wild»eaehe.  fil3. 

Wirkuiigawert  des  Blutserums.  34S. 

Wolinungfideainfekfion.  59-  112* 

W  o  1  f  f  h  ti  g^  e  I  scher  Ktilonienza  lila  p  pa- 
rat. 27*«, 
,  ^      von    Mie 

raodifi- 
dert/iTß. 

Wf>ÜBf>rtiercr,  Krankheit  der.  4f»9. 

Woo borten  diaense.  40U. 

Wu^ibsfonnen.  20. 

Wunddiphtherie.  &80« 

W^unden,  DeF^infekti*>n.  k:i* 
„        granuliereöde.  SüH» 

W  u  rs  tvergi  f t u  n  g.  7 1>5  * 

WnrÄelbaeilluö.   82*2.    IX  2l*:i.  Tai  1. 
Fig,fi;  Tnf.  V.  Fig.  17. 


Wurzel fonniger    BacillaSp    h.  Wuntel- 

bacillns. 
"Wur^elkiiullehen  der  Le^ru  minoren.  7^, 

ILerofiebacilluä,  599.  715. 
Xyh>L  117.  141:». 
Xylol-Babam^  117. 

Zählapparat  Kur  Waaserunleifstichimg. 

276. 
Zähiplatten.  36. 

Zählung  der  Kobnlen.  27*»— 5!7b. 
Zahnkariee.  ai6.  HAI. 
Zahnpulpa,  144.  519.  B47* 
Zahnapiroehaete.    670.    S4i.     Tal.  t 

Fig.  I. 
Zecken,  hm, 
Zelle^  8,  Bakterien  seile. 
ZiehUche  Lösung^  ^^  K^irtiolftichMU. 
Zamcitherapte^  471. 
Zr>rjgloe:u  14.  Taf.  Ih  Fig.  IK 
Zucker,  Vergärung  durch   Bakteiien, 

7S.  527  ff.  3IJ7. 
Züchtung  der  Bakterieri.  lS3ff* 

künet liehe,  pathogener  Bak- 
terien. :iOl— 304. 
Zweig  bildende  Organ  i&men»  S.  23  ff. 
ZweißbilduDg   bei  Bakterien,  ^.  Ver- 

Kweigting. 
Zweiteilung.  12,  _ 

Zwisckenkörper.  391. 
Zyuiase.  SÜS. 
ZTriniit<ixi3che  Gruppen.  ."iSi-l. 


Vorbemerkung  zu  den  Tafeln. 


Die  folgenden  Fhotogramme  sind  der  grösseren  Mehrzahl  nach 
mikroskopische  Yergrösserungen. 

Was  die  starken  Yergrösseningen,  die  Yergrössernngen  mit  dem 
Immersionssystem,  angeht,  so  hat  die  Erfahnmg  ergeben,  dass 
etwa  eine  1000  fache  Yergrössenmg  die  noch  mit  Yorteil  zu  benutzende 
Malimalleistung  unserer  besten  modernen  Instrumente  repräsentiert 
Gteht  man  über  die  1000 fache  Yergrössenmg  hinaus,  so  verliert  das 
Bild  an  Schärfe  und  lässt  keine  Details  erkennen,  die  nicht  auch 
schon  in  dem  1000  fach  vergrösserten  Bilde  vorhanden  wären.  Die 
1000  fache  Vergrösserung  lässt  sich  aber  nur  für  solche  Präparate  an- 
wenden, die  eine  sehr  dünne  ebene  Schicht  repräsentieren:  d.  h.  sie 
kann  bei  Bakterienaufnahmen  nur  für  Deckglastrockenpräparate 
in  Anwendung  kommen.  Die  besondere  Natur  der  Schnittprä- 
parate bringt  es  mit  sich,  dass  man  hier  mit  Yorteil  nicht  über  eine 
500  fache  Yergrössenmg  hinausgehen  kann.^ 

Ein  grosser  Yorteil  der  lOOO&chen  Yergrössenmg  ist  der,  dass 
man  die  wirkliche  Grösse  der  Objekte  ohne  Weiteres  direkt 
mit  dem  Millimetermassstab  feststellen  bmn.  1  mm  auf  dem  Bilde 
entspricht  ^I^Qf^mm  oder  1  ^u  in  der  Wirklichkeit  Ausserdem  fallen 
die  relativen  Grössenverhältnisse  der  verschiedenen  bei  einer 
und  derselben  Vergrösserung  dargestellten  Objekte  ohne  Weiteres  ins 
Auge. 

Die  folgenden,  bei  lOOOfacher  (Trockenpräparate)  und  bei  500- 
facher  Vergrösserung  (Schnittpräparate)  aufgenommenen  Photogramme 
sind  mit  dem  Zeissschen   2  mm-Apochromat-System  (Apertur  1,40), 

*  Unter  Umständen  können  auch  Aasnahmen  von  dieser  Kegel  vor- 
kommen. So  ist  z.  B.  auf  Taf.  XIII,  Fig.  77,  ein  Schnitt präparat  bei  lOOOfacher 
Vergrösserung  dargestellt.  In  diesem  Falle  erlaubte  es  die  besonders  günstige 
Lagerung  der  darzustellenden  Details  (Streptokokkenketten),  die  1000 fache 
YergrOsserung  mit  Vorteil  anzuwenden. 
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Vofbemerkiingr  äu  den  Tufelii* 


dem  für   diese  Zwecke  besten  Bystem,  welches  wir  IieutatutagvJ 
hergestellt 

Ausser  diesen  sehr  starken  Vergrösseriingen  Kind  anofa  (je  ladT 
Bedürfnis)  schwächere  Vergrösserungen  beniit^Et  ¥^[,  54 
auf  Tat  \IV  (2f>0fach)  und  Fig.  86  auf  Taf.  XV  (24yfiich)  wurtrc 
mit  Z  e  i  s  s  DD,  Ftg.  B2  auf  Taf,  TI  ( 1 50  fach)  mit  Z  e  i  s  s  CC  Rg.  W 
auf  Tat  XIV  (250 fach).  Fig.  52  auf  Taf.  JX.  Fig,  58  auf  Ti£l 
Fig.  63  und  64  auf  Taf  XI,  sowie  Fig.  7S  auf  Tat  XHl  (l<M)fiicki 
mit  Zeiss  BB,  Hg,  33  und  M  auf  Taf/Vl  (43  resp,  doracfa)  bpI 
Zeiss  ÄÄ,  Fig,  26  auf  Tut  V  (25 fach)  mit  Zeiss  aa  aiifgeaiifEiflim 

Die  Vergrössorungen  sind  übrigens  samthch  ziiverüstif 
genau  (unkr  Zugrundelegung  eines  Z ei ss sehen  Objektmütrcfilidtfill) 
angegeben. 

Ferner  s^ind  eine  Reihe  von  Kulturen  in  natürlicher  Or^SÄt 
dargestellt     Diese   Aufnahmen   wurden   teils  mit   einer    gewöbiilic 
achromatischen  „Landschaftslinse'*,  teils  mit  einem  S  u  t  e  r  sehen  Aph 
hergestellt;  beide  Instrumente  habf*n  c.  17  cm  Brennweite. 

An  den  meisten  Bildern  (namentlich  gilt  dies  für  die  sefawaislwai 
Vergröeserungen)  wird  man  mit  schwacher  Loupe  mehr  selieii  als 
blossem  Äuge. 

Die  mikroskopischen  Aufnahmen  wurden  ä,  T.  bei  Petroleum- 
b  e  1  e  u  c h  t  u  n  g ,  z.  T.  bei  Beleuchtung  mit  A  u e  r  schem  G  a  s  g  1  ö h- 
licht  gemacht  Nur  hei  der  Aufnahme  der  Bilder  Fig,  28  (Tat  V) 
und  Fig.  39  (Tat  VII)  kam  eine  intensivere  Lichtquelle  (Magnesian]) 
zur  Verwendung,  da  hier  die  Natur  der  Objekte  (flnssig€  Tropfen)  die 
bei  den  erstgenannten  Lichtquellen  nötige  längere  Exposition  nicit 
gestattete. 

Bei  allen  nukroskopischen  Aufnahmen  wurde  das  oben  (p,  J21 
bis  123)  entmckel te  P  r  i  n  e  i  p  d  e  r  maximalen  Beleuchtung 
zur  Anwendung  gehracht> 

Die  Aufnahmen  in  natürlicher  Grösse  wurden  bei  zerstreutem 
Tage sli ch te  h e rgesteil  t, 

Hervorgehuben  sei  noch,  dass  an  keinem  einzigen  ^ilde  ein  Strich 
oder  ein  Punkt  Retuuche  angebracht  worden  ist  Man  wird  des^ 
halb  auch  an  manchen  Bildern  einzelne  Fleckehen  finden,  [die  der 
Geübte  ohne  Weiteres  als  zufällige  Verunreinigungen,  Plattenfehler  etc. 
erkennt  Diese  sind  leider  nicht  immer  zu  vermeiden.  Ich  habe  sie 
aber  ohne  Ausnahme  stehen  lassen ,  um  meinen  Fhotogrammen  keine 
Spur  ihrer  0  bj  e  k  t i  v  i  t  ä  t  zu  raubeiu 


Ofi&t 

lich^ 

Sllül 

t 


Der  Verfasser. 


TiU  Xlfl  V 


■I  .'.r. 


•  I     ;i-  •  \  i  m  n  1  f»  n    (>  ^'  1  on  cli  f  i 

I        '  ',-...     \vin<i«.'n     hf»i    /orstreut«  •* 

.-  »•     fi-m  tin:/:^'Mi  *i>it«ie  ein  Sir.. 

'.'■    ;iiiL' '•■    • '-'    Hurdi'ii    i-L      Ma?i  wird    :* 
I)i!dt!n    .       -    u     M»*rk('h«M:    linden,    d»«-    U* 
>  ziifa]li"i<'  '\  '  :  lürriiimuni;»  !>.  Ilattonrtdilf^r  et« 
'  idci    ii;-  lit    .im:  .  •    /u   vcrnKidt-n.      Ich   \in\n'  ^i 
^tclxs;   1,1— ■•'li.    iii!;   in<ijK'n   Pliutoirrammen  k^ .' 
■  1  ,1  1    /;i    ;  .i'iiiri!. 

Der  Verfasser. 


Tafel  I. 


.  i\'. 


1.  BalcteriengetnUcH   au«    der   Mundhöhle.      Deck- 
glasirockeripräparat.     <3eDTi;uj.^iv»ule«.     looo  :   i. 


^'^^■- 


Dcckfilu>trockc«piaparul.     Fuchsin,     towp  ;  t. 


H^ 


j.  Gr09L«e  Mikrococc^n   au«  Luft.     KlatschpräparaC  ] 
von  GeUtiticptdtte.    Fuchsin,     iiioo  :  i. 


4.  SireptociMXiis  jiytigcnt"i  in   |»hlcgnioMo»ciii  Mie&l 
tleckgitt»au8>*itrirHpräpaiat.    MeLhylenhl.iu.    »txw  ;   !•  ] 


5,  Gclhgrüfie    Sordne    .lUi    I.uft.        Gelatine kutttir* 
I>cckgliistfocl  '  ■"  ■  ■:    *    i-    uiigerarbc  in  ^Va»^e^  ein- 

looo    t     t. 


6,  Ttrosse    Badllrri     1    U  iiTrolliAcillua'M     aus 
Riatechpiap^tr.ii   von   (lebiineplaCte. 
Furhaill»      lo'ni    :    i. 


\H.  CaTt  Guulhcf  phot.  Flcrlin   191*4. 


Licbtdiück  van  CG.  Roder,  T^ipxlg 


Dr.  Lall  Cnuuhcr  pliüL  Bctliu  too^. 


I 


X]k  BaktcfJti'iiiEculikL'ti  (Sj^tlrilluiD  Uadub  twicl  Bacill«ii 
mit  Gelsselu)  aus  faitlendctn  Strohjufua.  DeckgUs- 
taickciiprjiparAt .    iiiij^cfürbt    in  Ltift  eiiigeschloKü««!. 

1  r.xj'J 


14.  Spinllum  Uadulu  mit  neis»clbÜ9ichdti »  tui« 
raüleiitlcu)  StiübJJi'ruft.  Dci'kglaütJockcuprüparaL. 
(•«heisr   mit   Fenot.tuiiardt«  Imin.  geüirbi:   ctiii   Gen- 

1 1  .tiiavtuicu.     i  utvo      I , 


15.  Vibrio    Rij^uUi     niii     («eix»«tli(mrhf*ln.         A^nr- 

kullur.     Dccks]:iiitrot.^kc»pj^iipHr»t.    Priitnirutiu»  wie 

bei  V*^,  ti.     tooo  f  1. 


16,  S|Mnlliuii  5tcT|»i.:us    ^Vtln.a  i..;n,4i4(^i    mit  Ltt\s%tl- 
iirf.irlit  mit   Kurbsiio,      1 


17.  GfoKS«   Vibrjt.n.-u    irnt    ( ;.iL-.-.plti      -in*    HeuinbH. 
DeckgliuausKir  n     wiu     bei 


iS,  U^dlleü    mir    r,r 
Stroh iufiu.    Dci  I 


-.-■rlliMvj-lir'l.i ,     au«    faülrnd^rn 
i.it.      rrap^irntion 


Or*  Ciirl  fitiiilher  phot.   Hcrbii   t9U4^ 


Lichtdiuck  vmm  < '.  H.  K'J<1i?t.  Leipzig» 


:tJi,  rtu,rilln!t     i^iibtilbi      (Hmhacilluü)      mit     Sporen. 
Afiarkullur.       Lieckitla*ir'i'ckem>ra^*ar4it,       l'u^li^in. 


hl.  turl  (nJMthtt  («hnt,  BviUt^   iyn|. 


I 


?5,  BaclUu«  mit  rtid^tiiruijy^en  SpOfttU  nVotniöfrl* 
schlägprfrjinnr.  au*  Wasstr,  A(5:;irkiiUnr.  Deckpjlns- 
trockei!]prap<iriiE.  iJie  Spt>rtfii  mit  Fuch«iin.  dt*  tihrige 


a6.  GclatiDeplattcnkulUir    mit    Hcüsfnub     .ingrletft^ 
Nüch   3  tagigiftn  Wjchsrom   bei   ^Immertcrnpcrntur* 


99.  ?tfilxbrnnd.      Mau«.      Mlk.      Dcckglnsausatrit*Ii 


Dr,  Cüdl  riünihcr  pliut.  Uciliik   i^><^) 


Tafel  VI. 


N*»\%> 


^  <Mr\'^ 


^*r% 


^r.  Milsbrand.     Maus.     Milx.      Schnitt.     Die  KerrH- 

niil  Pjkrokarijiiii .   die  tJ^Li1I<^^  nach  (frani-Guiuhcr 

gefärbt,     500  1  i. 


3i^.     Milülirruid,    Maus.    Luiige.    !^chiiitr.    Methylen- 
blmu.     150  :  t* 


^i,  ^lil;£l>riiJiilb«iicill<tn>      nrlnliuf^pLittctikulüiiie, 


.f? 


I\ 


34.  &Ii]£hrandb<vd]]ci!i.    'H  ieluiiüf'pliittpii'Dlicrfljchrti'» 
Strich  kii)  tu  r.  4S  Stundcii  ;dc-     40  :  1, 


35.  Miljibr.m<1bcicil!r 
Fig«  j4  üarg«tclIU'n 


^fräptirat  von  der  in 
.,-<'  nku.Lur,  Kuchsfn.  1000  ;  i* 


i6.  Abgpschwa. 
gta»auJ(striehii: 


irid.   Mnii».  Milz«  IJrrk 


I^r.  i.tkil  Gunlher  phoi.  Berlin   19^4* 


Lii.hldiuj.k  von  C*  G.  Roder,  Le]pxi|r. 


37-  Mllibrandbacillrn,  InviSuttuiiifunwen.   Kartoflel- 
kultitr.     Dcckg^L-istrockrnprapxriiL     Ceuti;Luaviolc(;U 

I  ouo   :    l  - 


"38.  MilKbr^iiidb.tcineik.         Cldunu<?*tichkulmr 
7  tägißcra  Wachstum  hei  /^jnimertcoiperLitur 


nach 


4s.  fiacillus  des  nialtgiicn  Öedenijs,       Mter^L-hwein- 

chen.     Qeüemf1i)J!jii{;keiL     Dtrckfi)a»trctckeupraparat. 

Methylenblau*     1000  ;  i* 


Dr.  Carl  GiintheT  pbol.  nerlin  1904, 


47-  Tubcirkclhninllcii^       ObcrfUtclif nktiltiir   nuf  Oiy. 
cerin-Agor   Uiich    aÜ  ugigfm   Wachstuni   bei  38*  C. 


Dr.  Ciirl  (Uiuthcr  phm.  liejüu  11JM4, 


49.  'l'yjjhusbijcillcn.     Rtai^chi^rapaiut  von  rit'hitine 
platte.     Ftii  h*m,     looo  i  i. 


53.  Bacteiium  cu)j  comiiiunt?  mit  fieiss-clii.  Agur- 
kultur.  D«'cW[j1astr4.ck<'iiprapar4t.  (Jcheirl  mit 
Ferrotatinairiich^iii ,     tjerarht     mii     ( t«mii.kDav)oleti. 

1 000    :     I , 

Or.  Csü'l  tninrhcr  phot,  ncrliii  »9^14. 


,^ 


^*'^  <-^  C(^^ 


55.  Rutibacilleu.      Agarkultur,      Dcckgla^nussirif  b 


57,  Dii*hthtjicbaLJ]3eii.         Aüui  ».unui.        TJ'crkglas 
trocken fUiiparxiL     KuchKin.     ipoü  r  1. 


59.  Cbolcra^jbrifinen     in     DarmtDilepningcu     dem 

cholerakranken    Menschen.       DeckgtjUuu»»tTichprä- 

p:«]-,],!,     FiJchsiiL,     1000  ;    1. 


Dr.  Carl  (Günther  gihot.  llerlin  1904. 


■  6i.  Cliüleiavibfioncn  mit  (irisscln*  Ai^arkulnir. 
DecIlc^lastruckrTipriäfiriraL  richein  mit  Fcrrotanniat- 
fufh^in,      gpfarht     mit     utk;iHsi.'hrin     Auiliofuch.sifi. 


dl.  Chaleravibrioiien  mit  Ceis^rln  und  Hüllen. 
Ag^arlcxittuf^  Dcckgli»*trofkiMiprHf<aral.  ( lebtizt  niil 
FeiTotaiinalfiicIisii] ,     K**fi*'l't     iint     Gentiutumotctt. 


m 


63»  Cholcravibnoncji'Ktjlonieu    auf    tlrr    Gehitine- 

plattc   nach    ^oaiüqdigeni  Wachstum    hc\    Zimmer- 

tenipcratur,     i«i  :  u 


64.  Cholcravibiioui  iK  LuiL.  ..,.  :.tti»c|}|;ittt*n- 
kulonlr  ua,ch  43  sUtuUigem.  recht?'  rttic  »otchc  luirli 
72  »iiiudigMu  Wachstum  hei  Zlmitirrtcm|>enitiir. 
Meid«?  ifttt  ;  1, 


r  « 


65.  V'jbrfM  Mvt^i  hl, 
ijer     Jiif'ekticiüsjilcir. 

Fucli'Hi. 


Dt,  CnrS  (.Minhcr  phui.  Itcrliii  1^04, 


67.  Vibrio  aquaüti«  ('Uiiiher,      Agurkultur.      Dfrk 
g!a&troeWciiprä|>araL     Fuchsin,     tooo  ^  1. 


S^t 


Alun 


~i^^ 


unilhohle^     l)eckglu.^;iu>»tnVhpraparciT.    Oeptiona- 
violett.     ioo<j  t   I. 


^ 


r 


71.  Maufie^rptlcaenU' 
glüjc  A  iiiii.tri  r  h  {9  rä  p  iir.t  ( . 


Dr.  Carl  Ciünlhcr  |*]iol.  Berlin  1904, 


m*.   Lebur.   Deek 
Kliibuiig.    1000  T  1 


^:>w-<i 


68«  Vibrio     terrij^rrius     <rtinch«r.       KlatscbprUpnr.i^ 
von  GehitniL'phUte.     Fucbjtin.     tooo  3  1. 


70.  Krciirrcnsspirillcii.      Mmst-h.      JJlut.      1  KTksjli»* 

nusstrichpraparat,      IsobVrtr  HakEerit?nnirbiuig  jiacll 

Güjithrr.     Ftuhsiu.     imao  t   t. 


75.  Gorn-irrhoeViTkktiK     TrippTeitcr.     HcckfjhiÄnu*- 


glaüauAütricbprapurat.    (lenüanaviolctt.     1000  ;  i. 


I 


77.  Erynipdsitii  -icb-      HAULHchnitt. 

bie    Ktmc    Ulkt    i  «Mt-Kapuiiii ,     die    kokkrn    nach 

tJrom-üunthpr  gHarbl.     toon  :   t, 


Dr.  Catt  Ciiinihcr  i>liu<t.  Uvrliit  1404. 


\ 


79.   lii|ii|i>rorru<i  ptu-unioiitiic  11:1  tncust-hlichem.  liilell- 
juuni»chcm    Spuiuiu.         I)fekglakatuiätncbprjii>ar4t, 

l\i,U'.hu        ^ t     ,, 


So,  Diplococciis  piicumoniin.      .  im-i.  i'utiktiou  mit 

tief  l'raviu'üchen    Spriuc  entiiüHiiueucr    Luai^rii^ufi 

vom     ItbtMHii-M     I^H'nnioruktrr.       iJttckcrlafinii^sttirli' 

j'i.  I  ^  Juictt.       iooti  i  \. 


,*  \ 


gtastrockeu{(räp:kraU     Furhisiii.     ium«  t   i«  eing«sch]ü»6ei]»  photograplucrt.     ^^q  i  i. 


Ur,  Carl  (iimther  fihul.  lirrlin   1Q04. 


Tafel  XV. 


65.  Oldiuni  UictiiL.      KI;)tüchprÜpariit  vmi  0«1atiue- 
platte^     Kiicb»in.     iochj  <  i» 


86.     H«?rt>c*  t>ni*urain>-Pilz.   j^gmnibtt^'nkiiliur.   Mit 
DeckgluLii  bedeckt  llihI  direkt  photojg^ruphiert»  340  :  i. 


89.  Malaria.    ^SfcrischliHicü  Uhu.    HuIhmotxirMrniiliffe 

Parasiten.   DeckglajitrQi:kenpriit>araL    Färbung  ludi 

RumutiuMKky.     tcwx?  ;  1. 


Dr.  Carl  Günther  f*but.  rieftiri  1904. 
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